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УДК 654.026 

 
В.В. БЕЗРУЧКО, Д.Ю. МУЗАЛЕВСКИЙ, В.К. САНСЕВИЧ  

 

ПАРАМЕТРИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ПРОЦЕССА ВЫРАБОТКИ  

И ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ ПО ОПЕРАТИВНО-ТЕХНИЧЕСКОМУ  

УПРАВЛЕНИЮ ОБЪЕКТОМ СВЯЗИ 
 
В статье рассмотрено параметрическое описание процесса выработки и принятия решений 

по оперативно-техническому управлению объектом связи. На основании разработанной 

параметрической модели предложена система показателей оценивания качества процесса 

выработки и принятия решений. 

 
Ключевые слова: принятие решений; управление; параметрическая модель; показатель 

эффективности. 
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PARAMETRIC MODEL OF THE PROCESS OF DEVELOPMENT AND DECISION-MAKING  

ON OPERATIONAL AND TECHNICAL MANAGING A COMMUNICATION FACILITY 

 

The article considers a parametric description of the process of developing and making decisions on 

operational and technical management of a communication facility. Based on the developed parametric model, a system 

of indicators for assessing the quality of the decision-making process is proposed. 
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УДК 519.688 

С.В. ПОПОВ  

 

ПОИСК КОМПРОМИССА И СЕГМЕНТИРОВАНИЕ РЫНКА 

 
Разрешение конфликтных ситуаций, личных, производственных, социальных в жизни 

человека встречается постоянно. И требуется определенная квалификация переговорщика, чтобы 
успешно разрешать конфликты. Как правило, это делается на основе поиска компромисса, т.е. 

когда каждая из сторон уступает часть своих требований, потому что отсутствие 

договоренности приводит к обоюдным и несравненно более высоким потерям. В статье 

предлагается логическая теория компромисса, которая может послужить основой для создания 
системы автоматического подсказчика выбора уступок для достижения компромисса. С другой 

стороны, предлагается механизм восстановления установок каждой из сторон по ходу переговоров 

в случае, когда установки каждой стороны исходно не известны оппонентам. В итоге это может 
привести к более взвешенному выбору решения. Наконец, решается еще одна задача – деление рынка 

между двумя производителями, выпускающих схожие продукты. Что можно рассматривать как 

поиск компромисса, которым здесь являются две разные позиции, полученные из одной.  
  

Ключевые слова: переговоры; компромисс; булева алгебра; логическое моделирование; 

открытая информация; закрытая информация; типы незнания; сегментирование рынка. 
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FINDING A COMPROMISE AND MARKET SEGMENTATION 

 
The resolution of conflict situations, personal, industrial, social, in human life occurs constantly. And it takes a 

certain qualification of a negotiator to successfully resolve conflicts. As a rule, this is done on the basis of finding a 
compromise, i.e. when each of the parties concedes part of its demands, because the lack of agreement leads to mutual and 

incomparably higher losses. The article proposes a logical theory of compromise, which can serve as the basis for creating a 
system of automatic prompter for choosing concessions to achieve a compromise. On the other hand, a mechanism is 

proposed for restoring the installations of each of the parties during negotiations in the case when the installations of each 
side are not initially known to the opponents. As a result, this may lead to a more balanced decision-making. Finally, another 

task is being solved - the division of the market between two manufacturers producing similar products. Which can be seen as 
a search for a compromise, which here are two different positions derived from one.  

 
Keywords: negotiations; compromise; Boolean algebra; logical modeling; open information; closed information; 

types of ignorance; market segmentation. 
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ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ 

И ОРГАНИЗАЦИОННО-ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ 

УДК 681.5 

 

В.Г. АБАШИН, Н.А. ЗАГОРОДНИХ, В.Ю. ПРЕСНЕЦОВА 

 

ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ НЕЙРОСЕТЕЙ В ПРОЦЕССЕ 

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ УПРАВЛЕНИЯ КОММЕРЧЕСКИМИ ОРГАНИЗАЦИЯМИ 

 
Актуальность исследования обусловлена стремительным распространением нейросетей во 

многих сферах экономической и финансовой деятельности. В работе рассмотрена характеристика и 
практическая значимость технологий искусственного интеллекта. Определены особенности 

работы нейросетей. Проанализированы тенденции развития нейросетей и их преимущества в 

практическом использовании. Выявлена практическая значимость для управления экономическими 
системами коммерческих организаций. 

 

Ключевые слова: нейросети; технологии искусственного интеллекта; цифровизация 

управления; цифровые технологии; экономические система; управление коммерческими 
организациями. 
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PROSPECTS FOR THE USE OF NEURAL NETWORKS IN THE PROCESS  

OF IMPROVING THE MANAGEMENT OF COMMERCIAL ORGANIZATIONS 

 

The relevance of the study is due to the rapid spread of neural networks in many areas of economic and 

financial activity. The paper examines the characteristics and practical significance of artificial intelligence 

technologies. The features of the operation of neural networks are determined. The trends in the development of neural 

networks and their advantages in practical use are analyzed. The practical significance for managing the economic 

systems of commercial organizations has been revealed. 
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УДК 623.76 

 

К.В. АБРАМОВ, Т.Н. БАЛАБАНОВА, Д.И. ГАЙВОРОНСКАЯ  

 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ  

ДЛЯ РАСПОЗНАВАНИЯ АГРЕССИИ ПО РЕЧЕВОМУ СИГНАЛУ 

 
Статья посвящена вопросу распознавания агрессии по устной речи человека. 

Представляется, что данный вопрос паралингвистики является актуальным, поскольку системы 

распознавания агрессии могут быть использованы в различных системах безопасности. Для решения 

задачи распознавания агрессии по устной речи предложено использовать сверточную нейронную 
сеть с использованием идеи VGG. Для обучения и тестирования CNN была использована база 

эмоциональной речи на русском языке Dusha. Результаты тестирования показали, что 

предложенная нейронная сеть эффективно решает задачу распознавания агрессии по устной речи.  
 

Ключевые слова: речевые данные; речевые базы данных; нейронные сети; сверточные 

нейронные сети; распознавание агрессии; классификация; методы классификации. 
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USING NEURAL NETWORKS TO RECOGNIZE AGGRESSION BY SPEECH SIGNAL 

 

The article is devoted to the issue of recognizing aggression from human oral speech. It seems that this issue of 

paralinguistics is relevant, since aggression recognition systems can be used in various security systems. To solve the 

problem of recognizing aggression from oral speech, it is proposed to use a convolutional neural network using the 

VGG idea. To train and test the CNN, the Dusha database of emotional speech in Russian was used. The testing results 

showed that the proposed neural network effectively solves the problem of recognizing aggression in oral speech. 

 

Keywords: speech data; speech databases; neural networks; convolutional neural networks; aggression 
recognition; classification; classification methods. 
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В.А. АВДЕЕНКОВ, Н.М. ВЕРШИНИНА, В.Н. ВОЛКОВ, Ф.А. МАСТЯЕВ,  

Е.Н. НОХТУЕВА, Д.В. РЫЖЕНКОВ, Л.А. ТЕРЕХОВА, Е.Н. ТОКМАКОВА  

 

ПРОЕКТИРОВАНИЕ СТРУКТУРЫ НЕЙРОННОЙ СЕТИ  

ДЛЯ ЗАДАЧИ РАСПОЗНАВАНИЯ ЭМОЦИЙ НА ФОТОГРАФИЯХ 

 
Целью данного исследования является проектирование эффективной структуры нейронной 

сети для распознавания эмоций методами машинного обучения путем введения системы оценивая, а 

также вывода рекомендаций пользователю по тренировке выражения эмоций. Задачами данного 

исследования являются описание предметной области, обзор и выбор архитектуры нейронной сети 
для распознавания эмоций по изображениям человеческого лица, определение особенностей 

предлагаемого программного обеспечения, в частности вывода рекомендаций по тренировке эмоций.  

 

Ключевые слова: нейронные сети; архитектура нейронной сети; программные продукты 
распознавания эмоций. 
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DESIGNING THE STRUCTURE OF A NEURAL NETWORK  

FOR THE TASK OF RECOGNIZING EMOTIONS IN PHOTOGRAPHS 

 

The purpose of this study is to design the effective structure of a neural network for emotion recognition by 

machine learning methods by introducing an evaluation system, as well as output recommendations to the user on 
training. The objectives of this study are to describe the subject area, review and select the architecture of a neural 

network for recognizing emotions from images of a human face, determine the features of the proposed software, in 

particular, the output of recommendations for training emotions. 

 

Keywords: neural networks; neural network architecture; emotion recognition software products. 
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УДК 004.93 

П.О. АРХИПОВ, А.А. СТЫЧУК 

 

РАЗРАБОТКА МЕТОДИКИ АНАЛИЗА ГРАФИЧЕСКИХ ДАННЫХ  

ДЛЯ ИДЕНТИФИКАЦИИ ОБЪЕКТОВ  

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ НЕЙРОСЕТЕВОЙ ТЕХНОЛОГИИ 

 
Разработана методика анализа графических данных для идентификации объектов с 

использованием нейросетевой технологии. Описан комплексный метод, основанный на 
последовательном применении основных алгоритмов обработки, нормализации и классификации 

данных, с пояснением рекомендуемых параметров и процедур для реализации новой нейросетевой 

модели классификации объектов. Предложенная нейросетевая модель выполнена на основе 
созданного шаблона проектирования SE-SOTA-ConvNet, и показала высокую точность 

классификации обнаруженных на панорамах объектов с отнесением их к установленным заранее 

категориям. Проведено экспериментальное исследование полученных результатов на базе 

зарегистрированного программного обеспечения, подтвердившее высокую точность разработанных 
алгоритмов. 

  

Ключевые слова: панорама; беспилотный летательный аппарат; нейросеть; датасет; 
классификация; объект. 
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DEVELOPMENT OF A METHODOLOGY FOR ANALYZING GRAPHICAL DATA  

TO IDENTIFY OBJECTS USING NEURAL NETWORK TECHNOLOGY 

 

A technique for analyzing graphical data for identifying objects using neural network technology has been 

developed. A comprehensive method based on the consistent application of basic algorithms for processing, 

normalization and classification of data is described, with an explanation of the recommended parameters and 

procedures for implementing a new neural network model of object classification. The proposed neural network model 
is based on the created SE-SATA-Convention design template, and has shown high accuracy in classifying objects 

detected on panoramas and assigning them to pre-established categories. An experimental study of the obtained results 

was carried out on the basis of registered software, which confirmed the high accuracy of the developed algorithms. 
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РАЗРАБОТКА АЛГОРИТМА СБОРА ДАННЫХ О ПРЕДПОСЫЛКАХ  

К ПРОТЕСТНОМУ ГОЛОСОВАНИЮ  

НА ОСНОВЕ АНАЛИЗА ПОИСКОВЫХ ЗАПРОСОВ 

 
Предложен алгоритм сбора данных о предпосылках к протестному голосованию на основе 

анализа поисковых запросов. В качестве индикатора данного процесса в регионе вводится понятие 

«заинтересованности» граждан темой протестного голосования, выраженное на основе авторской 
методики в виде числового значения и используемое для принятия управленческих решений в ходе 

избирательного процесса. 

 
Ключевые слова: протестное голосование; анализ поисковых запросов; индикатор; 

«заинтересованность»; скользящее среднее; нечеткая логика; автоматизированное программное 

обеспечение. 
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DEVELOPING AN ALGORITHM FOR COLLECTING DATA ON PRECONDITIONS  

OF PROTEST VOTING THROUGH ANALYSIS OF SEARCH QUERIES 
 

This paper proposes an algorithm for collecting data on the preconditions for protest voting through the 
analysis of search queries. To measure citizens' interest in the topic of protest voting, the concept of «interest» is 

introduced and expressed as a numerical value using the author's methodology. This value can be used to make 

managerial decisions during the electoral process. 
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working software. 
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ПОДХОДЫ К ПОСТРОЕНИЮ СЕРВИСА  

АВТОМАТИЗАЦИИ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ЦЕНТРА ТРУДОУСТРОЙСТВА 

 
В статье рассматриваются вопросы построения сервиса для автоматизации деятельности 

центра трудоустройства выпускников ВУЗа. Представлены функциональные требования к сервису. 
Описана структура сервиса и представлена модель данных для хранения информации. 

 

Ключевые слова: сервис для центра трудоустройства; модель данных; функциональные 

требования. 
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APPROACHES TO BUILDING AUTOMATION SERVICE  

FOR EMPLOYMENT CENTER ACTIVITIES 

 

The article discusses the issues of building a service to automate the activities of the employment center for 

university graduates. Functional requirements for the service are presented. The structure of the service is described 

and a data model for storing information is presented. 

 

Keywords: service for the employment center; data model; functional requirements. 
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О.А. ДЕЯБ, А.С. СЕЛИВАНОВ, Д.Ю. ЧЕРНИКОВ 

 

ЭФФЕКТИВНОЕ ОБНАРУЖЕНИЕ ПОЖАРА  

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ТЕХНОЛОГИИ LORAWAN И ГЛУБОКОГО ОБУЧЕНИЯ  

В БЕСПРОВОДНЫХ СЕНСОРНЫХ СЕТЯХ 

 
Крайне важно оперативно обнаруживать пожары и отправлять уведомления в режиме 

реального времени, чтобы обеспечить быстрое реагирование на кризис. Эффективное тушение 

пожаров не только спасает жизни и имущество, но и минимизирует материальные потери. В 

данной статье рассматривается возможность использования LoRaWAN для передачи сигналов 
пожарной тревоги в центр управления. Для обнаружения пожара использовались алгоритмы 

глубокого обучения и беспроводные сенсорные сети. Модель YOLOv5 адаптирована для выявления 

пожаров и оповещения терминальных устройств. Терминальные устройства могут отправлять 
сигналы тревоги на станцию LoRaWAN на расстоянии до пяти километров. Периферийные 
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устройства могут передавать сигналы пожарной тревоги с интервалом в одну секунду или с 

другими интервалами времени в зависимости от настроенных параметров. Технология LoRaWAN 

продемонстрировала свою способность передавать сигналы пожарной тревоги и мгновенно 

получать их из центра управления пожаром. 

 

Ключевые слова: беспроводные сенсорные сети; YOLOv5; LoRaWAN; пожарный водомет; 

глубокое обучение; обнаружение пожара. 
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EFFECTIVE FIRE DETECTION USING LORAWAN TECHNOLOGY  

AND DEEP LEARNING IN WIRELESS SENSOR NETWORKS 

 

It is crucial to detect fires promptly and issue notifications in real time to enable rapid crisis response. 

Efficient firefighting not only saves lives and property but also minimizes material losses. This paper seeks to 

investigate the feasibility of utilizing LoRaWAN for transmitting fire alarms to the control center. Deep learning 

algorithms and wireless sensor networks were utilized for fire detection. The YOLOv5 model has been adapted to 

identify fires and provide notifications to terminal devices. Up to five kilometers away, the terminal devices can send 

alarms to the LoRaWAN station. Peripheral devices can transmit fire alarms at intervals of one second or at other time 

intervals based on the configured settings. LoRaWAN technology has demonstrated its capability to transmit fire alarms 

and receive them from the fire control center instantly. 
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BIBLIOGRAPHY (TRANSLITERATED) 

 

1. Venkatesh S. Data Reduction Techniques in Wireless Sensor Networks with Internet of Things // 

International Journal of Intelligent Systems and Applications in Engineering 12.8s, 2024. – 81-92. 

2. Wajgi Dipak W., Jitendra V. Tembhurne. Localization in wireless sensor networks and wireless 

multimedia sensor networks using clustering techniques // Multimedia Tools and Applications 83.3, 2024. 

– 6829-6879. 

3. Kaur Puneet. Early Forest Fire Detection Using a Protocol for Energy-Efficient Clustering with 

Weighted-Based Optimization in Wireless Sensor Networks // Applied Sciences 13.5, 2023. – 3048. 

mailto:dchernikov@sfu-kras.ru


Научно-технический журнал 

 

                                                                                                                                     №2(142)2024 
 

4. Dheyab O.A., Chernikov D., Selivanov A. Fire Size Calculation for Automatic Calibration of Water 

Spray Nozzle in Firefighting Robots // 5th International Conference on Control Systems, Mathematical 
Modeling, Automation and Energy Efficiency (SUMMA), 2023. – Lipetsk, Russian Federation, 2023. – 

P. 231-234. 

5. Dheyab O.A., Chernikov D.Yu., Selivanov A.S. Integration of Deep Learning and Wireless Sensor 

Networks for Accurate Fire Detection in Indoor Environment // Zhurnal Sibirskogo federal'nogo 

universiteta. – Tehnika i tehnologii 17.1, 2024. – 124-135. 

6. Nouar Abdelouahab. Impact of Mobility Model on LoRaWan Performance // Journal of Communications 

19.1, 2024. 

7. Hristov G. and other. Emerging Methods for Early Detection of Forest Fires Using Unmanned Aerial 

Vehicles and Lorawan Sensor Networks / G. Hristov, J. Raychev, D. Kinaneva, P. Zahariev // 28th 

EAEEIE Annual Conference (EAEEIE), Hafnarfjordur, Iceland, 2018. – P. 1-9. 

8. Sendra Sandra. LoRaWAN network for fire monitoring in rural environments // Electronics 9.3, 2020. – 

531. 
9. Gaitan Nicoleta Cristina, Paula Hojbota. Forest fire detection system using LoRa technology // 

International Journal of Advanced Computer Science and Applications 11.5, 2020. 

10. Safi Abdullah. A fault tolerant surveillance system for fire detection and prevention using LoRaWAN in 

smart buildings // Sensors 22.21, 2022. – 8411. 

11. Dheyab O.A., Chernikov D.Yu., Selivanov A.S. Using the City's Surveillance Cameras to Create a Visual 

Sensor Network to Detect Fires, 2024. – P. 266-274. 

12. Chen L.-Y. and other. A LoRa-based air quality monitor on unmanned aerial vehicle for smart city / L.-Y. 

Chen, H.-S. Huang, C.-J. Wu, Y.-T. Tsai, Y.-S. Chang // In Int. Conf. Syst. Sci. Eng., 2018. –P. 1-5. 

13. Guo Yi. Power-Efficient Transmissions in LoRa Uplink Systems // IEEE Transactions on Vehicular 

Technology, 2024. 

14. Bonilla Vicky, Brandon Campoverde, Sang Guun Yoo. A Systematic Literature Review of LoRaWAN: 
Sensors and Applications. // Sensors 23.20, 2023. – 8440. 

15. Farhad Arshad, Jae-Young Pyun. LoRaWAN Meets ML: A Survey on Enhancing Performance with 

Machine Learning // Sensors 23.15, 2023. – 6851. 

16. Povalac Ales. Exploring LoRaWAN Traffic: In-Depth Analysis of IoT Network Communications // 

Sensors 23.17, 2023. – 7333. 

17. Elbsir Houssem Eddin. Evaluation of LoRaWAN class B performances and its optimization for better 

support of actuators // Computer Communications 198, 2023. – 128-139. 

18. Aras Emekcan. Selective jamming of LoRaWAN using commodity hardware." Proceedings of the 14th 

EAI International Conference on Mobile and Ubiquitous Systems: Computing, Networking and Services, 

2017. – P. 363-372. 

19. Almuhaya Mukarram AM. A survey on Lorawan technology: Recent trends, opportunities, simulation 

tools and future directions // Electronics 11.1, 2022. – 164. 
 

УДК 004.89; 519.8 

 

А.Ю. КРЫЛАТОВ, Д.В. ФУРСОВ  

 

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНАЯ СИСТЕМА ПОДДЕРЖКИ  

ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ В ЗАДАЧЕ РАСПРОСТРАНЕНИЯ ИНФОРМАЦИИ  

В СРЕДСТВАХ МАССОВОЙ КОММУНИКАЦИИ 

 
Сегодня технологии искусственного интеллекта активно внедряются в различных областях 

человеческой деятельности. В статье представлен прототип интеллектуальной системы 
поддержки принятия управленческих решений (ИСППУР) в задаче распространения информации в 

средствах массовой коммуникации с применением методов машинного обучения. Представлены 

архитектура программного комплекса и схема хранения полученных сценариев продвижения 

информации. Рассмотрены результаты численного моделирования при различных входных 
параметрах, сформулированы выводы исследования. 

Актуальность данной работы продиктована стремительным развитием коммуникационных 

технологий и кратно возрастающим объемом распространяемой информации.  

 Ключевые слова: методы машинного обучения; методы оптимизации; искусственный 

интеллект; поддержка принятия управленческих решений; распространение информации; средства 
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INTELLIGENT SYSTEM IN THE PROBLEM  

OF INFORMATION DISTRIBUTION IN MASS COMMUNICATIONS 
 

Today, artificial intelligence technologies are actively being implemented in various areas of human activity. 

The article presents a prototype of an intelligent management decision support system (IMDSS) in the task of 

disseminating information in the media using machine learning methods. The architecture of the software package and 

the storage scheme for the received information promotion scenarios are presented. The results of numerical modeling 

for various input parameters are considered, and the conclusions of the study are formulated. 

The relevance of this work is dictated by the rapid development of communication technologies and the 

exponentially increasing volume of disseminated information. 

 

Keywords: machine learning methods; optimization methods; artificial intelligence; management decision 

support; information dissemination; mass communications; mathematical modeling; intelligent system; big data; 

PyCharm; Python; SciPy; Scikit-learn. 
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АВТОМАТИЗАЦИЯ И УПРАВЛЕНИЕ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМИ ПРОЦЕССАМИ И ПРОИЗВОДСТВАМИ 

 

УДК 004.77 
 

Г.Е. БОМБЕЛО, В.Р. ОСТАПОВ, Д.П. САННИКОВ 

 

СИСТЕМА ДИСПЕТЧЕРИЗАЦИИ ВОДОЗАБОРНОГО УЗЛА 

 
В данной статье описывается метод автоматизации процесса перекачки воды из речного 

водозабора в резервуар для технической воды, при этом объекты находятся на расстоянии. В 

статье уделено особое внимание процессу настройки сети VPN для создания одной локальной сети с 

использованием мобильной связи. 

 
Ключевые слова: промышленный контроллер; уровнемер; расходомер; VPN; мобильная связь; 

Modbus. 
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WATER INTAKE NODE DISPATCHING SYSTEM 

 
This article describes a method for automating the process of pumping water from a river intake into a 

reservoir for process water, while the objects are located at a distance. The article pays special attention to the process 

of setting up a VPN network to create a single local network using mobile communications. 

 

Keywords: industrial controller; level gauge; flow meter; VPN; mobile communication; Modbus. 
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УДК 629.7.085 

Д.Р.ПАДЕРИН, И.В.МАЛОФЕА.А.КАТУНИН, Н.И. МАРКИН 

А.А. КАТУНИН, И.В. МАЛОФЕЕВ, Н.И. МАРКИН, Д.Р. ПАДЕРИН 

 
ИССЛЕДОВАНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ И ПРАКТИЧЕСКОЙ ПРИМЕНИМОСТИ 

УНИВЕРСАЛЬНЫХ МОБИЛЬНЫХ ПЛАТФОРМ  

ДЛЯ ОПТИМИЗАЦИИ ЗАРЯДКИ И ДИАГНОСТИКИ МУЛЬТИРОТОРНЫХ БПЛА 
 

Научная статья исследует универсальные мобильные платформы для оптимизации 
обслуживания мультироторных беспилотных летательных аппаратов (БПЛА). Представлена 

инновационная модель мобильной станции, подчеркиваются преимущества и ограничения. 

Исследование важно для развития беспилотных технологий. 

 

Ключевые слова: беспилотные летательные аппараты; универсальные мобильные 

платформы; заряд АКБ; диагностика; автоматизированные системы обслуживания. 
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STUDY OF THE EFFECTIVENESS AND PRACTICAL APPLICABILITY OF UNIVERSAL MOBILE 

PLATFORMS FOR OPTIMIZING CHARGING AND DIAGNOSTICS OF MULTI-ROTOR UAVS 

 
The scientific article explores universal mobile platforms for optimizing the maintenance of multi-rotor 

unmanned aerial vehicles (UAVs). An innovative mobile station model is presented, advantages and limitations are 

highlighted. The research is important for the development of unmanned technologies and requires additional efforts 

for optimization. 
 

Keywords: unmanned aerial vehicles; universal mobile platforms; charging; diagnostics; automated 
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ И ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ ТЕХНИКИ И АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ СИСТЕМ 

УДК 004 

 Д.В. КОРНИЕНКО, А.В. НИКУЛИН 

 

ПРИМЕНЕНИЕ ТЕЛЕМЕТРИЧЕСКИХ ДАННЫХ МИКРОСЕРВИСОВ  

ДЛЯ ВИЗУАЛИЗАЦИИ АРХИТЕКТУР ИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМ 
 

В настоящей статье подробно рассматриваются вопросы визуализации архитектур 

информационных систем, построенных на принципах микросервисной архитектуры. С учетом 
современных методологий разработки программного обеспечения, таких как Agile, которые часто 

уменьшают акцент на поддержке актуального состояния документации, задача визуализации 

структуры информационных систем приобретает особенную актуальность. Необходимость в 
обладании комплексным представлением об архитектуре оказывается критичной для 

разработчиков, архитекторов и системных аналитиков, поскольку это обеспечивает эффективную 

коммуникацию внутри команды и содействует грамотному планированию разработки.  
Авторами предлагается подход к решению данной задачи через использование 

телеметрических данных, получаемых от компонентов микросервисной архитектуры. Эти данные 

представляют собой ценный источник информации, который при обработке может быть 

трансформирован в компонентные диаграммы, отражающие текущее состояние информационной 
системы. Для визуализации архитектуры авторы акцентирует внимание на использовании 

инструментов таких как PlantUML и модели С4 уровня 1 и 2. Эти средства демонстрируют 

высокую эффективность в отображении структуры и взаимосвязей между компонентами 
системы, облегчая понимание ее архитектуры и обеспечивая возможность наглядного 

представления динамики развития проекта.  

В статье также представлен детализированный алгоритм сбора и анализа 
телеметрических данных, которые служат основой для построения упомянутых диаграмм. Данный 

подход не только способствует усилению прозрачности процесса разработки, но и значительно 

упрощает процедуру актуализации документации архитектуры, делая ее менее затратной как в 

плане времени, так и ресурсов. 

 

Ключевые слова: C4; OpenTelementry; Zipkin; автоматизация; информационные системы; 

архитектура; визуализация; микросервисы. 
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THE USE OF TELEMETRIC MICROSERVICE DATA  

TO VISUALIZE INFORMATION SYSTEM ARCHITECTURES 

 

This article discusses in detail the issues of visualization of architectures of information systems built on the 

principles of microservice architecture. Given the modern methodologies for the development of software, such as 

Agile, which often reduce the emphasis on supporting the current state of documentation, the task of visualizing the 
structure of information systems is of particular relevance. The need to have a comprehensive idea of architecture is 

critical for developers, architects and system analysts, as this ensures effective communication within the team and 

promotes competent development planning.  

The authors propose an approach to solving this problem through the use of telemetric data obtained from the 

components of microservice architecture. These data are a valuable source of information, which during processing 

can be transformed into component diagrams that reflect the current state of the information system. To visualize the 

architecture, the authors focus on the use of tools such as Plantuml and the C4 levels of level 1 and 2. These tools 

demonstrate high efficiency in displaying the structure and relationships between the components of the system, 

facilitating the understanding of its architecture and ensuring the possibility of a visual representation of the dynamics 

of the development of the project.  

The article also presents a detailed algorithm for the collection and analysis of telemetric data, which serve as 
the basis for the construction of the mentioned diagrams. This approach not only helps to strengthen the transparency 

of the development process, but also greatly simplifies the procedure for updating architecture documentation, making 

it less expensive both in terms of time and resources. 
 

Keywords: C4; OpenteleMetry; Zipkin; Automation; Information Systems; Architecture; Visualization; 

Microservice. 
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А.Д. ЛОПАТИН, П.В. ЛУКЬЯНОВ  

 

ПРОГРАММНАЯ РЕАЛИЗАЦИЯ АЛГОРИТМА ЛИ 

 НА ЯЗЫКЕ ПРОГРАММИРОВАНИЯ C#  

ДЛЯ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ ПОИСКА ПУТИ В ЛАБИРИНТЕ 

 
В настоящей статье рассматривается программная реализация алгоритма для проверки 

существования пути между двумя карточками поля игры «Лабиринт». Один из способов нахождения пути – 

применение алгоритма Ли. Алгоритм основан на методе поиска в ширину. Поле игры представляет собой 

набор карточек с изображениями направлений движения. Особенности игры влияют на возможность 

оптимизации алгоритма и выбор используемых в реализации структур данных. 
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PROGRAM IMPLEMENTATION OF LEE ALGORITHM IN C# PROGRAMMING LANGUAGE FOR 

SOLVING THE PROBLEM OF PATHFINDING IN A LABYRINTH 

 

This paper discusses a possible software implementation of an algorithm for checking the existence of a path 

between two cards of the Labyrinth game field. One of the ways to find the path is to apply the Lee algorithm. The 

algorithm is based on the breadth-first search method. The game field is a set of cards with images of the directions of 

movement. The peculiarities of the game influence the possibility of optimizing the algorithm and the choice of data 

structures used in the implementation. 
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ИНФОРМАЦИОННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ И ЗАЩИТА ИНФОРМАЦИИ 

 

 

УДК 004.43 
 

В.Т. ЕРЕМЕНКО 

 

ОСНОВНЫЕ ПРИНЦИПЫ ПЕРЕДАЧИ ОДНОФОТОННЫХ СИГНАЛОВ  

ПО КВАНТОВО-КРИПТОГРАФИЧЕСКИМ СИСТЕМАМ 

 
Квантовая передача данных является методом защищенной передачи информации, 

использующей единичные фотоны. Для описания взаимодействия электромагнитных полей с 

веществом применяются уравнения квантовой электродинамики, с помощью которых получают 
принципиально новые результаты. Энергия моды волновода с точки зрения квантовой оптики 

может принимать только дискретный набор значений, отстоящий друг от друга на определенную 

величину. Характеристики моды (частота, пространственное распределение, направление 

распространения и поляризация) приписываются фотонам, из которых она состоит. Построенная 
квантовая модель передачи однофотонных сигналов по волоконно-оптическим линиям позволяет 

оценить поток фотонов для различных длин волн излучения. 

 
Ключевые слова: квантовая передача данных; оптический резонатор; моды волновода; 

импульс фотона; квантовая оптика; светоделитель; вероятность. 
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BASIC PRINCIPLES OF TRANSMISSION  

OF SINGLE-PHOTON SIGNALS VIA QUANTUM DATA TRANSMISSION SYSTEMS 
 

  Quantum data transmission is a method of secure transmission of information using single photons. To 

describe the interaction of electromagnetic fields with matter, the equations of quantum electrodynamics are used, with 
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the help of which fundamentally new results are obtained. From the point of view of quantum optics, the waveguide 

mode energy can only take a discrete set of values that are separated from each other by a certain amount. The 
characteristics of the mode (frequency, spatial distribution, direction of propagation and polarization) are attributed to 

the photons of which it consists. The constructed quantum model of transmission of single-photon signals over fiber-

optic lines allows us to estimate the photon flux for different wavelengths of radiation. 

 

  Keywords: quantum data transmission; optical resonator; waveguide modes; photon pulse; quantum optics; 

beam splitter; probability. 
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