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О.А. АНТАМОШКИН, Н.Н. ГУЛЮТИН, Н.А. ЕРМИЕНКО  

 

МЕТОДЫ ОПТИМИЗАЦИИ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ РЕСУРСОВ  

В БОРТОВЫХ СИСТЕМАХ БАС 

 
 Статья посвящена методам оптимизации вычислительных ресурсов в бортовых системах 
беспилотных авиационных систем (БАС). Рассматриваются подходы к снижению вычислительной 

нагрузки и энергопотребления, включая сжатие моделей машинного обучения, аппаратное 

ускорение, адаптивное распределение задач и энергосберегающие алгоритмы. Проведенные 
эксперименты показывают, что применение предложенных методов позволяет повысить 

эффективность выполнения вычислительно сложных задач, таких как навигация, распознавание 

объектов и ситуационный анализ, обеспечивая баланс между производительностью и 

автономностью работы БАС. 
 

 Ключевые слова: беспилотные авиационные системы; оптимизация вычислительных 

ресурсов; сжатие моделей машинного обучения; аппаратное ускорение; энергосберегающие 
алгоритмы; адаптивное распределение задач; навигация; распознавание объектов; ситуационный 

анализ. 
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METHODS FOR OPTIMIZING COMPUTATIONAL RESOURCES IN ONBOARD SYSTEMS OF UAS 

 

This paper focuses on methods for optimizing computational resources in onboard systems of unmanned aerial 

systems (UAS). Various approaches to reducing computational load and energy consumption are considered, including 

machine learning model compression, hardware acceleration, adaptive task distribution, and energy-efficient 

algorithms. The conducted experiments demonstrate that the proposed methods improve the efficiency of 

computationally intensive tasks, such as navigation, object recognition, and situational analysis, ensuring a balance 

between performance and the autonomy of UAS operations. 
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УДК 004 
 

М.А. КУКУШКИН 

 

ОПТИМИЗАЦИЯ МОДЕЛИ КОМПЬЮТЕРНОГО ЗРЕНИЯ  

ДЛЯ ПОРТИРОВАНИЯ НА ТЕНЗОРНЫЕ ВЫЧИСЛИТЕЛИ 
 
В данной статье исследуется метод портирования сверточной нейронной сети на 

тензорный вычислитель, предназначенной для детекции беспилотных летательных аппаратов 
(БПЛА) в воздушном пространстве. В условиях дорогого аппаратного обеспечения для вычислений в 

реальном времени остро встает вопрос удешевления аппаратной платформы для вычислений 

нейронных сетей в реальном времени. Тензорные вычислители являются дешевым решением, но 
требуют подготовки модели компьютерного зрения для портирования на тензорные вычислители. 

В данной статье рассматриваются методы оптимизации и портирования сети YOLO для 

вычислений на тензорном вычислителе.  

 
Ключевые слова: нейронная сеть; YOLO; компьютерное зрение; детекция дронов; обучение 

модели; малые объекты; мониторинг воздушного пространства; оптимизация обучения.  
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OPTIMIZATION OF A COMPUTER VISION MODEL FOR PORTING TO TENSOR COMPUTERS 

 
This article examines a method for porting a convolutional neural network to a tensor computer designed to 

detect unmanned aerial vehicles (UAVs) in the airspace. In the context of expensive hardware for real-time computing, 

the issue of reducing the cost of a hardware platform for computing neural networks in real time is acute. Tensor 

calculators are a cheap solution, but they require the preparation of a computer vision model for porting to tensor 

calculators. This article discusses methods for optimizing and porting the YOLO network for tensor computing. 

 

Keywords: neural network; YOLO; computer vision; drone detection; model training; small objects; airspace 

monitoring; training optimization. 

 

BIBLIOGRAPHY (TRANSLITERATED) 

 
1. Grebennikova I.V. Metody optimizacii: uchebnoe posobie. – Ekaterinburg: UrFU, 2017. – 148 s. 

2. Bojd S., Vandenberghe L. Vypuklaja optimizacija; per. s angl. – Velikobritanija: Izdatel'stvo 

Kembridzhskogo universiteta, 2004. – 716 s. – ISBN 9780521833783. 

3. Coral AI. Products Accelerator [Jelektronnyj resurs]. – URL: https://coral.ai/products/accelerator/ (data 

obrashhenija: 28.01.2025). 

4. Ultralytics Documentation [Jelektronnyj resurs]. – URL: https://docs.ultralytics.com/ru (data 

obrashhenija: 28.01.2025). 

 

 

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ 

И ОРГАНИЗАЦИОННО-ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ 

 

УДК 004.89 

В.А. АДАМОВИЧ, А.В. КОСЬКИН 

 

ИННОВАЦИОННЫЕ МЕТОДЫ  

В УПРАВЛЕНИИ ЗНАНИЯМИ В ОРГАНИЗАЦИЯХ 

 
Предложен новый подход к реализации систем хранения и передачи знаний. Системы умных 

знаний представлены как новый этап развития систем хранения знаний. Реализация данного 

подхода позволит увеличить качество хранимых знаний, упростить их доступность, а также 

позволит модернизировать процедуру менеджмента знаний. 

 

Ключевые слова: система хранения знаний; машинное обучение; GPT-системы; нейросети; 

алгоритмы обработки информации.  
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INNOVATIVE METHODS IN KNOWLEDGE MANAGEMENT IN ORGANIZATIONS 

 

A new approach to the implementation of knowledge storage and transfer systems is proposed. Smart 

knowledge systems as a new stage in the development of knowledge storage systems. The implementation of this 

approach will increase the quality of stored knowledge, simplify its accessibility, and modernize knowledge 

management. 
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М.И. АРДАТОВСКИЙ, Д.И. БЕРДНИКОВ, Т.Г. МАКСИМОВА 

 

МИКРОСЕРВИСНАЯ АРХИТЕКТУРА  

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ СИСТЕМЫ ГИБКОГО УПРАВЛЕНИЯ КОМАНДОЙ 

 
В статье произведен анализ методов планирования проектов и распределения задач в 

условиях гибкого управления командами, а также разработано архитектурное решение для системы 
поддержки принятия управленческих решений. Предложено реализованное в программном комплексе 

решение научной задачи оптимизации процессов управления командой разработки программного 

обеспечения. Основу решения составляет генетический алгоритм для оптимизации распределения и 
динамической перепланировки работ между исполнителями, а также алгоритм выявления 

ограничений по продуктивности команды, основанный на интеграции объективных метрик и 

экспертных оценок текущего состояния команды. Реализован механизм отслеживания изменений 

данных по принципу наблюдателя, позволяющий корректно обрабатывать изменение состояния 
пользовательского интерфейса без дополнительных затрат на контроль жизненного цикла 

компонентов. В работе сформулирована научная задача, включающая как концептуальную, так и 

формальную постановку, отраженные в полученных результатах. Формальная постановка 
представлена в виде математической модели с учетом ограничений по времени, ресурсам и динамике 

изменений в расписании сотрудников. Результаты испытаний основных компонентов комплекса 

посредством модульного тестирования подтверждают корректность реализации и улучшение 
характеристик системы, что создает основу для дальнейших исследований в области гибких 

методов управления и архитектурных решений. 

 

Ключевые слова: архитектура приложений; Agile; микросервис; управление командой; 
разработка программного обеспечения; управление расписанием проекта; управление составом 

проекта. 
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MICROSERVICE ARCHITECTURE OF INTELLIGENT SYSTEM  

OF FLEXIBLE TEAM MANAGEMENT 

 

The article analyzes the methods of project planning and task allocation in the conditions of flexible team 

management and develops an architectural solution for the management decision support system. The solution to the 

scientific problem of optimization of software development team management processes implemented in the software 

system is proposed. The basis of the solution is a genetic algorithm for optimizing the distribution and dynamic 
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rescheduling of work between the performers, as well as an algorithm for identifying limitations on the productivity of 

the team, based on the integration of objective metrics and expert assessments of the current state of the team. The 
mechanism of tracking data changes according to the observer principle is implemented, which allows to correctly 

process the change of the user interface state without additional costs for controlling the life cycle of components. The 

paper formulates a scientific problem, including both conceptual and formal formulation, reflected in the results 

obtained. The formal formulation is presented in the form of a mathematical model considering constraints on time, 

resources and dynamics of changes in the schedule of employees. The results of tests of the main components of the 

complex by means of modular testing confirm the correctness of implementation and improvement of the system 

characteristics, which creates a basis for further research in the field of flexible management methods and architectural 

solutions. 

 

Keywords: application architecture; Agile; microservice; team management; software development; project 

schedule management; project composition management. 
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В.Т. ЕРЕМЕНКО, Л.А. ЛЕКАРЬ, С.С. ТИМОФЕЕВА  

  
МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ПРИМЕНЕНИЯ СИСТЕМ  

РОБОТИЗАЦИИ ПРОЦЕССОВ В ЗАДАЧАХ КОНТРОЛЯ МИГРАЦИИ 
 

В статье рассматривается актуальные проблемы применения систем роботизации 

процессов – RPA (ROBOTIC PROCESS AUTOMATION) применительно к задачам контроля миграции. 
Указанное программное обеспечение относится к технологиям искусственного интеллекта (ИИ), 

программная роботизация становится простым инструментом для быстрого входа и помогает 

ускорить внедрение ИИ в госкорпорациях и госорганизациях. Для роботизации предлагается 

выбирать трудоемкие процессы с прописанными правилами и большим количеством стандартных 
операций, регулярно повторяющиеся и требующие использования ресурсов нескольких ИТ-систем. В 

рамках одного проекта оптимально работать с двумя-четырьмя небольшими процессами или одним 

сложным, многосоставным. А для координации, управления и мониторинга работы нескольких 
роботов или выполнения нескольких задач в продукт «Роботизация рутинных операций» включено 

специальное решение – оркестратор. 

 
Ключевые слова: системы роботизации процессов; единый информационный ресурс 

регистрационного и миграционного учета; технологии платформ роботизации.  
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METHODOLOGICAL ASPECTS OF THE APPLICATION  

OF PROCESS ROBOTIZATION SYSTEMS IN MIGRATION CONTROL TASKS 

 

The article discusses the current problems of the application of process robotics systems – RPA (ROBOTIC 

PROCESS AUTOMATION) in relation to migration control tasks. The specified software relates to the development of 

artificial intelligence technologies (And) software robotics becomes a simple tool for quick entry and helps accelerate 

the implementation of AI in state corporations and government organizations. For robotics, it is proposed to choose 

labor-intensive processes with prescribed rules and a large number of standard operations that are regularly repeated 

and require the use of resources from several OT systems. Within the framework of one project, it is optimal to work 
with two or four small processes or one complex, multi–component one. And to coordinate, manage and monitor the 

work of several robots or perform several tasks, the Robotization of Routine Operations product includes a special 

solution – an orchestrator. 

 

Keywords: systems of robotization of processes; a single information resource of registration and migration 

accounting; technologies of platforms of robotization. 
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П.А. КАРАСЕВ, С.В. НОВИКОВ  

 

ИНТЕГРАЦИЯ ВЕБ-ИНТЕРФЕЙСА И TELEGRAM-БОТА  

В ПРОГРАММНЫЙ КОМПЛЕКС RITM-WMS  

ДЛЯ ОПТИМИЗАЦИИ 3PL-УСЛУГ 

 

В статье рассмотрены актуальные вопросы интеграции веб-интерфейса и Telegram-бота в 
программный комплекс RITM-WMS для оптимизации 3PL-услуг. Раскрывается понятие «3PL» и 

другие виды услуг, а также затрагиваются ключевые аспекты разработки, включая обоснование 

выбранных технологий для реализации, использование стороннего сервиса для повышения 
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эффективности взаимодействия участников. Проведен анализ современных тенденций в логистике, 

связанных с автоматизацией складских процессов.  

 

Ключевые слова: логистика третьей стороны (3PL); управление цепочкой поставок; 

складские услуги; WMS-система; SolidJS; Django; Telegram-бот; веб-хук. 
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INTEGRATION OF WEB-INTERFACE AND TELEGRAM-BOT INTO RITM-WMS SOFTWARE 

COMPLEX FOR OPTIMIZATION OF 3PL-SERVICES 

 

The article deals with the topical issues of integration of web-interface and Telegram-bot into RITM-WMS 

software complex for optimization of 3PL-services. The concept of «3PL» and other types of services is disclosed, and 
key aspects of development are touched upon, including justification of selected technologies for implementation, as 

well as the use of third-party service to improve the efficiency of interaction between participants. The analysis of 

modern trends in logistics related to the automation of warehouse processes is carried out. 
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В.Д. КОРНИЕНКО, М.Ю. НАРКЕВИЧ, О.С. ЛОГУНОВА, Т.В. ЛОГУНОВА  

 

МЕТОДИКА КЛАССИФИКАЦИИ ИЗОБРАЖЕНИЙ  

НА ОСНОВЕ РЕТРОСПЕКТИВНОЙ ЭКСПЕРТНОЙ ИНФОРМАЦИИ 

 
Целью исследования является развитие методов и алгоритмов для обработки графической 

информации в автоматизированном режиме для повышения эффективности принятия решений в 

системах автоматизированного мониторинга технического состояния опасных производственных 

объектов. Объектом исследования является система принятия решений при автоматизированном 
мониторинге технического состояния опасных производственных объектов, предмет исследования 

– алгоритмическое обеспечение классификации изображений на основе ретроспективной 

экспертной информации о состоянии опасных производственных объектов. Сбор данных проводился 

в период с 2021 по 2023 гг. на одном из ведущих промышленных предприятий черной металлургии в 
России.  

В работе использованы методы: декомпозиции, анализа, синтеза, математического 

описания, вычислительного эксперимента, обработки изображений. Результатом исследования 
является методика классификации изображений опасных производственных объектов на основе 

ретроспективной экспертной информации (база данных изображений объектов), направленная на 

повышение эффективности принятия решений в системах автоматизированного мониторинга 
технического состояния опасных производственных объектов. Основу методики составляет 

векторный классификационный признак и его свертка в виде суммы координат, приводящей к 

снижению количества проверок при определении класса изображения. Представлен 

демонстрационный пример работоспособности построенной методики. 

 

Ключевые слова: автоматизированные системы; мониторинг качества; опасные 

производственные объекты; векторный классификационный признак; фасетная классификация; 
принятие решений; методика идентификации изображения. 
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IMAGE CLASSIFICATION METHOD  

BASED ON RETROSPECTIVE EXPERT INFORMATION 
 

The aim of the study is to develop methods and algorithms for automated processing of graphic information to 

improve the efficiency of decision-making in automated monitoring systems for the technical condition of hazardous 

industrial facilities. The object of the study is a decision-making system for automated monitoring of the technical 

condition of hazardous industrial facilities, the subject of the study is algorithmic support for image classification based 

on retrospective expert information on the state of hazardous industrial facilities. 

Data was collected from 2021 to 2023 at one of the leading industrial enterprises of ferrous metallurgy in 

Russia. The following methods were used in the work: decomposition, analysis, synthesis, mathematical description, 

computational experiment, image processing. The result of the study is a methodology for classifying images of 

hazardous industrial facilities based on retrospective expert information (database of object images), aimed at 

improving the efficiency of decision-making in automated monitoring systems for the technical condition of hazardous 
industrial facilities. The methodology is based on a vector classification feature and its convolution in the form of a sum 

of coordinates, which reduces the number of checks when determining the image class. A demonstration example of the 

performance of the constructed methodology is presented. 

 

Keywords: automated systems; quality monitoring; hazardous production facilities; vector classification 

feature; faceted classification; decision making; image identification technique. 
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ И ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ ТЕХНИКИ И АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ СИСТЕМ 

  

УДК 621.396.96 

 

В.В. АЛЕКСАНДРОВ, Е.В. БУРДАНОВА, А.Н. ЗАЛИВИН, Ю.Д. КОЛЕСНИКОВ 

 

ОБ ОДНОМ ПОДХОДЕ К ОБНАРУЖЕНИЮ МАЛОРАЗМЕРНЫХ  

ДВИЖУЩИХСЯ ОБЪЕКТОВ 

 НА ОСНОВЕ МИКРО-ДОПЛЕРОВСКИХ СИГНАТУР 

 
В статье представлен новый подход к обнаружению малоразмерных движущихся объектов с 

использованием микро-доплеровских сигнатур. Предложенный метод базируется на анализе 

спектрограмм радиолокационных сигналов с применением сверточной нейронной сети. 

Экспериментальные исследования проведены с использованием малогабаритной доплеровской 
радиолокационной станции и квадрокоптера. Показана эффективность метода при различных 

режимах работы радара. Достигнута точность распознавания до 80% при минимальных 

собственных шумах радиолокационной системы. 
 

Ключевые слова: микро-доплеровские сигнатуры; радиолокация; обнаружение объектов; 

сверточная нейронная сеть; спектрограмма. 

 
©Александров В.В., Бурданова Е.В., Заливин А.Н., Колесников Ю.Д., 2025 

 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

 

1. Hanif A. Micro-Doppler Based Target Recognition With Radars: A Review // IEEE Sensors 
Journal, 2022.  

2. Шестаков Н.В. Исследование радиолокационных отражений от БПЛА с малой ЭПР. – 

Радиотехника, 2022. 
3. Cai Y. Simulation of Radar Micro-Doppler Patterns for Multi-Propeller Drones. – 

International Radar Conference, 2019. 

4.  Ioffe S., Szegedy C. Batch normalization: Accelerating deep network training by reducing 

internal covariate shift // PMLR, 2015. – JMLR. 



Научно-технический журнал 

                                                                                                                              №3(149)2025 
 

5. Rahman S., Robertson D.A. Multiple drone classification using millimeter-wave CW radar 

micro-Doppler data // Proc. SPIE, 2020.  

 
Александров Виталий Витальевич 
АНО ВО «Белгородский университет кооперации, экономики и права» г. Белгород 

Кандидат технических наук, доцент кафедры информационной безопасности 

Тел.: 8 920 206 04 25 

E-mail: aleksandrov_vitaliy@mail.ru 

 

Бурданова Екатерина Васильевна  
ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный исследовательский университет», 

г. Белгород 
Кандидат технических наук, доцент кафедры математического и программного обеспечения 

информационных систем  

Тел.: 8 905 673 29 78 

E-mail: burdanova@bsu.edu.ru 

 

Заливин Александр Николаевич  

ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный исследовательский университет»,  

г. Белгород 

Кандидат технических наук, доцент кафедры информационно-телекоммуникационных систем и 

технологий 

Тел.: 8 905 673 29 78 

E-mail: zalivin@bsuedu.ru 

 

Колесников Юрий Дмитриевич 

ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный исследовательский университет»,  

г. Белгород 

Аспирант кафедры информационно-телекоммуникационных систем и технологий 

Тел.: 8 980 528 74 97 

E-mail: 1146325@bsuedu.ru 

 

 

V.V. ALEKSANDROV (Candidate of Engineering Sciences, Associate Professor  

of the Department of Information Security) 
Belgorod University of Cooperation, Economics and Law, Belgorod 

 

E.V. BURDANOVA (Candidate of Engineering Sciences, Associate Professor of the Department of Mathematical 

and Software Support of Information Systems) 
 

A.N. ZALIVIN (Candidate of Engineering Sciences, Associate Professor of the Department of Information and 

Telecommunication Systems and Technologies) 
 

Yu.D. KOLESNIKOV (Post-graduate Student) 

Belgorod State National Research University, Belgorod 

 

ON AN APPROACH TO DETECTION OF 

 SMALL-SIZED MOVING OBJECTS BASED ON MICRO-DOPPLER SIGNATURES 

 
The article presents a new approach to detecting small-sized moving objects using micro-Doppler signatures. 

The proposed method is based on the analysis of radar signal spectrograms using a convolutional neural network. 

Experimental studies were conducted using a compact Doppler radar station and a quadcopter. The method's 

effectiveness is demonstrated under various radar operating modes. Recognition accuracy of up to 80% was achieved 

with minimal radar system self-noise. 

 
Keywords: micro-Doppler signatures; radar; object detection; convolutional neural network; spectrogram. 
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УДК 004.023 

Д.П. АРХИПОВ, Д.А. СКОРОБОГАТЧЕНКО  

 

РАЗРАБОТКА ВИРТУАЛЬНОГО ТРЕНАЖЕРА ДЛЯ ВОДИТЕЛЕЙ СПЕЦТЕХНИКИ 
 
Современные требования к подготовке водителей специализированной техники не 

соответствуют возможностям традиционных методов обучения, которые сопровождаются 

высокими рисками, финансовыми затратами и ограниченными возможностями моделирования 
критических ситуаций. Для решения этой проблемы предлагается разработка виртуального 

тренажера, использующего технологии виртуальной реальности (VR), платформу Unity, 

симуляционное ПО SUMO и технологию OpenStreetMap, позволяющие водителю адаптироваться к 
конкретным локальным условиям движения. Предложенное решение позволяет безопасно и 

эффективно обучать водителей, моделируя сложные и экстренные ситуации. 

В работе применяются современные методы имитационного моделирования, включая 

реалистичное воспроизведение транспортных потоков, физических характеристик спецтехники и 
разнообразных сценариев. Проведенный анализ показал, что внедрение такого тренажера позволяет 

снизить число ошибок, время обучения и затраты, а также повысить уровень подготовки 

водителей. Перспективы дальнейших исследований связаны с расширением функциональности 
тренажера, включением новых сценариев и интеграцией с системами анализа больших данных для 

адаптивного обучения.  

 
Ключевые слова: VR-тренажер; симулятор; обучение водителей; SUMO; Unity. 
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DEVELOPMENT OF A VIRTUAL SIMULATOR FOR DRIVERS OF SPECIAL VEHICLES 

 

Modern requirements for the training of drivers of specialized vehicles do not match the capabilities of 

traditional training methods, which are accompanied by high risks, financial costs and limited opportunities for 

modeling critical situations. To solve this problem, it is proposed to develop a virtual simulator using virtual reality 

(VR) technologies, the Unity platform, SUMO simulation software and OpenStreetMap technology, which allows the 

driver to adapt to specific local driving conditions. The proposed solution makes it possible to train drivers safely and 

effectively by simulating complex and emergency situations. 

The work uses modern simulation methods, including realistic reproduction of traffic flows, physical 

characteristics of special equipment and various scenarios. The analysis showed that the introduction of such a 
simulator can reduce the number of errors, training time and costs, as well as improve the level of driver training. The 

prospects for further research are related to the expansion of the simulator's functionality, the inclusion of new 

scenarios, and integration with big data analysis systems for adaptive learning. 

 

Keywords: VR simulator; simulator; driver training; SUMO; Unity. 
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УДК 004.42 

Н.Ф. ДАШДАМИРЛИ  

 

MICO8-CHIP: ЛЕГКАЯ ВИРТУАЛЬНАЯ МАШИНА НА ЧИПЕ-8  

ДЛЯ МИКРОКОНТРОЛЛЕРНЫХ СИСТЕМ 
 

В этой исследовательской работе рассматривается проектирование облегченной 

виртуальной машины под названием Mico8-Chip для современных микроконтроллерных систем с 
ограниченными ресурсами, вдохновленное исторической архитектурой CHIP-8. Адаптируя 

простоту принципов проектирования CHIP-8 к современным встраиваемым приложениям, эта 

работа направлена на предоставление эффективного уровня абстракции, который упрощает 
разработку, сохраняя при этом производительность. Подход решает такие проблемы, как 

сложность управления параллельными задачами и трудности в достижении переносимости между 

различными архитектурами микроконтроллеров. Виртуальная машина Mico8-Chip разработана для 
баланса переносимости и эффективности. 

 

Ключевые слова: виртуальная машина; встраиваемые системы; микроконтроллер; 

параллелизм. 
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MICO8-CHIP: A LIGHTWEIGHT VIRTUAL MACHINE INSPIRED BY CHIP-8  

FOR MICROCONTROLLER SYSTEMS 

 
This research paper explores the design of a lightweight virtual machine called Mico8-Chip for modern 

microcontroller systems with limited resources, inspired by the historical CHIP-8 architecture. By adapting the 

simplicity of CHIP-8's design principles to modern embedded applications, this work aims to provide an efficient 

abstraction layer that simplifies development while maintaining performance. The approach addresses challenges such 

as the complexities of managing concurrent tasks and the difficulties in achieving portability across diverse 

microcontroller architectures. The Mico8-Chip virtual machine is designed to balance portability and efficiency. 

 

Keywords: virtual machine; embedded systems; microcontroller; concurrency. 

 

BIBLIOGRAPHY (TRANSLITERATED) 

 

1. Ito M., Oikawa, S. Mesovirtualization: lightweight virtualization technique for embedded systems // IFIP 
International Workshop on Software Technolgies for Embedded and Ubiquitous Systems. – Springer, 

2007. – P. 496-505. – DOI: https://doi.org/10.1007/978-3-540-75664-4_52. 

2. Priyadarshini S.B.B. and other. MyCHIP-8 emulator: An innovative software testing strategy for playing 

online games in many platforms / S.B.B. Priyadarshini, A. Mahapatra, S.N. Mohanty, A. Nayak, J.P. 

Jena, S.K.S. Samanta // Optimization of Automated Software Testing Using Meta-Heuristic Techniques. 

– Springer, 2022. – P. 133-154. – DOI: https://doi.org/10.1007/978-3-031-07297-0_9. 

3. Cruz N. and other. Applications of chip-8, a virtual machine from the late seventies, in current degrees in 

computer engineering / N. Cruz, M. Ruiz-Ferrández, J.L. Redondo, J. Álvarez, P. Ortigosa // 

EDULEARN19 Proceedings. – IATED, 2019. – P. 1720-1729. – DOI: 

https://doi.org/10.21125/edulearn.2019.0501. 

4. Achenjang N., DeMichele P., Rogers S. Playing CHIP-8 Games with Reinforcement Learning [Electronic 
resource]. – URL: https://api.semanticscholar.org/CorpusID:43955706 (accessed: 08.04.2025).  

5. Dube D., Feeley M. Bit: A very compact scheme system for microcontrollers // Higher-order and 

symbolic computation, 2005. – Vol. 18. – P. 271-298. – DOI: https://doi.org/10.1007/s10990-005-4877-4. 

6. Feeley M., Dube D. PICBIT: A Scheme system for the PIC microcontroller // Proceedings of the Fourth 

Workshop on Scheme and Functional Programming, 2003. – P. 7-15. 

7. Brouwers N., Corke P., Langendoen K. Darjeeling, a Java compatible virtual machine for 

microcontrollers // Proceedings of the ACM/IFIP/USENIX Middleware'08 Conference Companion, 2008. 

– P. 18-23. – DOI: https://doi.org/10.1145/1462735.1462740. 

8. Aslam F. Challenges and solutions in the design of a java virtual machine for resource constrained 

microcontrollers: dis. ... 2011. 

9. Varoumas S., Vaugon B., Chailloux E. A generic virtual machine approach for programming 
microcontrollers: the OMicroB project // 9th European Congress on Embedded Real Time Software and 

Systems (ERTS 2018), 2018. 

10.  Gurdeep Singh R., Scholliers C. WARDuino: a dynamic WebAssembly virtual machine for 

programming microcontrollers // Proceedings of the 16th ACM SIGPLAN International Conference on 

Managed Programming Languages and Runtimes, 2019. – P. 27-36. – DOI: 

https://doi.org/10.1145/3357390.3361029. 



Информационные системы и технологии 

 

№3(149)2025                                                                                                                                  
 

11. Lewis R. CHIP-8 virtual machine in LabVIEW: A template for development best practice, code 

modification and style review [Electronic resource]. – URL: https://forums.ni.com/t5/Real-World-
Applications/CHIP-8-Virtual-Machine-in-LabVIEW-A-Template-for-Development/ta-p/3902548 

(accessed: 08.04.2025). 

12. Dashdamirli N. Hybrid scheduling approach for concurrent task execution on microcontroller-based 

systems // Romanian Journal of Information Technology and Automatic Control, 2025. –Vol. 35. – № 1. 

– P. 79-90. – DOI: https://doi.org/10.33436/v35i1y202506. 

 

УДК 004.021 

 

Д.В. КОРНИЕНКО, А.В. НИКУЛИН, Д.В. РЫЖЕНКОВ, А.А. СТЫЧУК, А.А. ФЕДОТОВА 

 

МЕТОДЫ И АЛГОРИТМЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ  

ОПТИМАЛЬНОЙ АРХИТЕКТУРЫ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

 
В статье рассматривается задача проектирования архитектуры программного обеспечения 

как проблема поиска и выбора оптимального решения в условиях заданных ограничений из 

множества возможных вариантов. Проведен анализ существующих методов оценки архитектуры, 
используемых для принятия проектных решений, и выявлены их ключевые недостатки. В качестве 

решения авторами предложен комплексный подход, объединяющий математические и 

автоматизированные методы проектирования, включая обработку естественного языка (NLP) для 
формализации требований, генетические алгоритмы для автоматического генерирования и 

оптимизации архитектурных конфигураций. Обсуждаются преимущества предлагаемого подхода, 

такие как снижение субъективности, расширение пространства поиска решений и повышение 

скорости проектирования в сравнении с традиционными экспертными методами. 

 

Ключевые слова: проектирование; архитектура; программное обеспечение; оптимизация; 

генетические алгоритмы; микросервисы. 
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METHODS AND ALGORITHMS FOR DESIGNING OPTIMAL SOFTWARE ARCHITECTURE 

 

The article considers the problem of software architecture design as a problem of finding and choosing the 

optimal solution under given constraints from a variety of possible options. The analysis of the existing methods of 

architecture assessment used for making design decisions is carried out, and their key disadvantages are identified. As 

a solution, the author suggests an integrated approach combining mathematical and automated design methods, 
including natural language processing (NLP) to formalize requirements, and genetic algorithms for automatic 

generation and optimization of architectural configurations. The advantages of the proposed approach are discussed, 

such as reducing subjectivity, expanding the search space for solutions and increasing the design speed in comparison 

with traditional expert methods. 
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УДК 004.021 

 

А.А. НОВИКОВА, А.Ю. УЖАРИНСКИЙ 

 

ПОДХОДЫ К ПОСТРОЕНИЮ ИНТЕРАКТИВНОЙ КАРТЫ-НАВИГАТОРА  

ПО КОРПУСАМ ОГУ ИМЕНИ И.С. ТУРГЕНЕВА 

 
В статье рассматриваются вопросы построения интерактивной карты-навигатора по 

учебным корпусам ВУЗа. Представлены функциональные требования к карте-навигатору. Описана 
его структура и представлена модель данных для хранения информации. Приведен алгоритм 

навигации по карте на основе поиска пути в связном графе. 

 
Ключевые слова: интерактивная карта-навигатор; модель данных; функциональные 

требования; поиск пути. 
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APPROACHES TO CONSTRUCTING AN INTERACTIVE NAVIGATOR MAP  

FOR THE BUILDINGS OF OSU NAMED AFTER I.S. TURGENEV 

 

The article examines the issues of building an interactive navigation map for university campus buildings. The 

functional requirements for the navigation map are presented. Its structure is described, and a data model for storing 

information is introduced. An algorithm for navigation on a map based on finding a path in a connected graph is 

presented. 
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ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ И КОМПЬЮТЕРНЫЕ СЕТИ 

 

УДК 623.746.519 

 

И.В. ГРИДИН, Д.Ж. ЖАПОВА, А. КОНОВАЛЬЧИКОВ, Е.В. РОГОЖНИКОВ  

 

ПРОСТРАНСТВЕННАЯ ЛОКАЛИЗАЦИЯ АБОНЕНТА  

В УСЛОВИЯХ ОТСУТСТВИЯ СОТОВОЙ СВЯЗИ 

 
Данная статья посвящена сравнению методов поиска потерявшегося человека по сигналу 

мобильного устройства. В ходе работы были исследованы однопозиционный и многопозиционный 

методы, соответствующие технологии выполнения поисково-спасательных операций с 

эксплуатацией беспилотных летательных аппаратов, конкретно – к способу обнаружения 
потерявшихся людей в лесных массивах или иных территориях, где отсутствует покрытие сотовой 

сети, что позволит ускорить и упростить процесс поиска. 

 

Ключевые слова: БПЛА; поисково-спасательный пункт; поиск людей; определение 
местоположения; разностно-дальномерный метод; источник радиоизлучения. 
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SPATIAL LOCALIZATION OF A SUBSCRIBER IN THE ABSENCE OF CELLULAR COMMUNICATION 

 

This article is devoted to comparing the methods of searching for a lost person using a mobile device signal. 

During the work, single-position and multi-position methods were studied. These methods are applied in rescue 

operations to find a missing persons in forests or other areas where there is no cellular network coverage. Its assumed 
to combine these methods with unmanned aerial vehicles to speed up and simplify the search process. 

 

Keywords: drone; search and rescue center; people search; location detection; difference-dalimeter method; 

source of radio emission. 
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УДК 001.123 

 

В.С. ИВАНОВСКИЙ, Д.А. ИЗОРИЯ, А.В. МОРОЗОВ, В.О. ШАТИЛОВ  
 

ОПТОВОЛОКОННЫЕ СИСТЕМЫ ПЕРЕДАЧИ ИНФОРМАЦИИ:  

ПРЕИМУЩЕСТВА И ПЕРСПЕКТИВЫ ПРИМЕНЕНИЯ 
 

В работе рассматриваются оптоволоконные системы передачи информации, сравнение 
технических характеристик. Так как телекоммуникационные магистрали глобальных 

широкополосных сетей с каждым годом требуют все большей полосы пропускания, поэтому 

становится актуальным использование оптоволоконных систем. В современных приложениях 
необходима передача сигнала в широкой полосе пропускания с меньшей задержкой. Оптические 

волокна в настоящее время являются предпочтительным средством передачи данных для передачи 

данных на большие расстояния и с высокой скоростью в телекоммуникационных сетях, поскольку 

они обеспечивают огромную и беспрецедентную полосу пропускания передачи с небольшой 
задержкой. Анализируются методы внедрения и эксплуатации современных оптоволоконных 

систем. 

 
Ключевые слова: оптоволоконные лазеры; оптоволоконные сети; передача данных. 
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FIBER OPTIC INFORMATION TRANSMISSION SYSTEMS: 

ADVANTAGES AND PROSPECTS OF APPLICATION 
 

This research discusses fiber optic information transmission systems and compares technical characteristics. 

Since the telecommunication backbones of global broadband networks require more and more bandwidth every year, 

the use of fiber optic systems becomes relevant. Modern applications require wide bandwidth signal transmission with 

lower latency. Optical fibers are now the preferred transmission medium for long distance and high-speed data 
transmission in telecommunication networks as they provide huge and unprecedented transmission bandwidth with low 

latency. Methods of implementation and operation of modern fiber optic systems are analyzed. 

 

Keywords: fiber optic lasers; fiber optic networks; data transmission. 
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О.М. ГОЛЕМБИОВСКАЯ, М.Ю. РЫТОВ, Е.Е. ЧИНИЛИН  

 

РАЗРАБОТКА СПЕЦИАЛЬНОГО АЛГОРИТМА  

ОПРЕДЕЛЕНИЯ КАТЕГОРИИ ЗНАЧИМОСТИ ОБЪЕКТОВ  

КРИТИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИОННОЙ ИНФРАСТРУКТУРЫ 

 
Обеспечение информационной безопасности объектов различной направленности 

становится все более приоритетной задачей. Общемировая обстановка только усиливает 

важность и необходимость усовершенствования процедур защиты. Если ранее основной целью 

злоумышленников была финансовая выгода, то за последние несколько лет фокус сместился на 
нанесение репутационных потерь, что ставит под удар очень многие крупные корпорации и 

компании. Но в первую очередь под удар попадают объекты критической информационной 

инфраструктуры (КИИ). В рамках статьи представлены примеры формализованных алгоритмов 
определения категории значимости объектов КИИ, функционирующих в сферах здравохранения, 

науки, транспорта, связи, энергетики, банковской сфере и иных сфера финансового рынка, 

топливно-энергетического комплекса, атомной энергии, оборонной промышленности, ракетно-
космической промышленности, горнодобывающей промышленности, металлургической и химической 

промышленности. 

 

Ключевые слова: критическая информационная инфраструктура (КИИ); оценка; 
защищенность; угроза; информационная безопасность; информационная система (ИС). 
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DEVELOPMENT OF A SPECIAL ALGORITHM FOR DETERMINING THE CATEGORY 

OF SIGNIFICANCE OF OBJECTS OF CRITICAL INFORMATION INFRASTRUCTURE 

 
Ensuring information security of various objects is becoming more and more of a priority task. The global 

environment only reinforces the importance and the need to improve protection procedures. If earlier the main goal of 

attackers was financial gain, over the last few years the focus has shifted to inflicting reputational losses. This puts 

many large corporations and companies at risk, but critical information infrastructure (CII) is the first to be 

compromised. The article presents examples of formalized algorithms for determining the category of significance of 

CII objects operating in the areas of: healthcare, science, transport, communications, energy, banking and other areas 

of the financial market, fuel and energy complex, nuclear energy, defense industry, rocket and space industry, mining, 

metallurgical and chemical industries. 
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