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Интеллектуальная геоинформационная 
система управления экологической 
безопасностью производственных объектов 
 
Аннотация. Предложена и верифицирована модель цифрового производственного 
Аннотация. Рассматриваются современные подходы к комплексному регулированию 
промышленной и экологической безопасности предприятий, функционирущих в рамках 
территориальных природно-производственных комплексов. Предложена структура 
четырехуровневой иерархической системы управления, последовательно объединяющей 
сенсорный сбор данных, коммуникационную инфраструктуру, уровень 
геоинформационного моделирования и блок поддержки принятия решений. Обоснована 
концепция создания цифровых двойников производственных объектов, 
декомпозированных на технологическую, экологическую и экономическую подсистемы, 
позволяющая оценивать совокупное влияние производственных процессов на 
окружающую среду в режиме реального времени. Описана структура распределенной 
сенсорной сети мониторинга, включающая в себя стационарные посты и мобильные 
платформы, а также проанализирована эффективность алгоритмов машинного 
обучения для выявления аномалий и прогнозирования динамики загрязнений. На примере 
предприятий радиоэлектроники и приборостроения проведена сравнительная оценка 
сценариев модернизации систем водоотведения. Предложенная система позволит 
повысить оперативность и точность управленческих решений при возникновении 
угрозы экологических инцидентов. 
 
Ключевые слова: геоинформационная система, экологическая безопасность, цифровой 
двойник, оптимизация управления, интеллектуальный мониторинг 
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Intelligent geographic information system for 
environmental safety management of industrial 
objects 
 
Abstract. This article examines modern approaches to the integrated management of industrial 
and environmental safety for enterprises operating within territorial natural-industrial complexes. 
The author proposes an architecture for a four-level hierarchical management system that 
sequentially integrates sensory data collection, communication infrastructure, a geoinformation 
modeling layer, and a decision support module. The study substantiates the concept of creating 
digital twins for production systems, decomposed into technological, environmental, and 
economic subsystems, which enables the assessment of the aggregate environmental impact of 
production processes in real time. The structure of a distributed sensor monitoring network, 
comprising stationary monitoring stations and mobile platforms, is described, and the efficiency of 
machine learning algorithms for anomaly detection and forecasting pollution dynamics is 
analyzed. A comparative analysis of modernization scenarios for wastewater disposal systems is 
conducted using the example of radio electronics and instrument engineering enterprises. The 
proposed system is designed to enhance the responsiveness and accuracy of management 
decisions in the event of threatened environmental incidents. 
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Использование гибких методологий 
проектирования в инновационном 
приборостроении 
 

Using agile design methodologies in innovative 
instrumentation 
 
Abstract. This article examines the application of agile design methodologies in innovative 
instrumentation, where traditional waterfall approaches often struggle to cope with high 
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Аннотация. Рассматриваются особенности применения гибких методологий 
проектирования в инновационном приборостроении, где традиционные каскадные 
подходы часто не справляются с высокой неопределенностью и быстрыми 
изменениями требований. Показана необходимость применения цифровых технологий, 
включая виртуальные прототипы, цифровые двойники и искусственный интеллект, 
для выявления и устранения проблем на ранних этапах с минимальными физическими 
затратами. Проанализирована адаптация итеративных циклов и обратной связи для 
разработки сложных инновационных измерительных систем, сенсоров и прототипов, 
выявлены преимущества в сокращении времени вывода на рынок и повышении гибкости 
команд. Разработаны рекомендации по выбору и применению гибридных моделей 
управления для инновационных приборостроительных проектов, сочетающих 
классические предиктивные и гибкие методологии. 
 
Ключевые слова: итеративные циклы, предиктивный подход, Agile, Scrum, диаграммы 
сгорания, фреймворк Scrumban, коэффициент вариации velocity 
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13–23. DOI: 10.31799/2949-0693-2026-4-13-23. 

uncertainty and rapidly changing requirements. It demonstrates the need to employ digital 
technologies, including virtual prototypes, digital twins, and artificial intelligence, to identify and 
resolve issues early on with minimal physical effort. The adaptation of iterative cycles and 
feedback loops to the development of complex innovative measurement systems, sensors, and 
prototypes is analyzed, highlighting the benefits of reducing time to market and increasing team 
agility. Recommendations are developed for the selection and application of hybrid management 
models for innovative instrumentation projects, combining classic predictive and agile 
methodologies. 
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Формализация знаний о производственных 
системах средствами онтологического 
моделирования 
 
Аннотация. Рассмотрена проблема формализации знаний о производственных 
системах. Проанализирована терминологическая неоднозначность понятий 
производственных систем в отечественной и зарубежной научной литературе, а 
также представлено их разграничение. Предложено использование онтологического 
моделирования, позволяющего системно структурировать знания о 
производственных системах. Разработана комплексная онтология, реализованная в 
среде Protégé и визуализированная в форме ориентированного графа. 
 
Ключевые слова: производственная система, онтологическое моделирование, 
классификация производства, система производства 
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Knowledge formalization of manufacturing systems 
through ontological modeling 
 
Abstract. The problem of formalizing knowledge about production systems is examined. The 
terminological ambiguity of the concept of production systems in both domestic and international 
scientific literature is analyzed, and their demarcation is presented. The use of ontological 
modeling is proposed as a means to systematically structure knowledge about production 
systems. A comprehensive ontology has been developed, implemented in the Protégé 
environment, and visualized as a directed graph. 
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Вопросы цифровой трансформации 
документооборота в приборостроении 
 
Аннотация. В современном мире технические документы и файлы часто 
описываются как идентичные документы, не отличающиеся по своей структуре, но 
цифровая революция, появление большого количества цифровых сервисов ставят 
перед нами задачу внедрения в Единую систему конструкторской документации 
большого количества разноформатных документов электронного вида. Однако 
нормоконтролеры привыкли к чертежам на бумаге, и проверки документов другого 
формата, к примеру, проверка медиафайлов или видеодокументов, становятся для 
них сложнореализуемым процессом, который подробно не описан в стандартах. 
Современная цифровая отрасль вынуждает в чертежи и схемы добавлять 
интерактивные гиперссылки, видеофайлы, отметки о геопозициях, специальные 
штрихкоды и QR-коды, чтобы упростить процесс документооборота и гораздо 
быстрее объяснить работу сложных механизмов и машин с помощью демонстрации 
работы данного оборудования с большим количеством аудио- и видеовизуализаций. 
 
Ключевые слова: трансформация, цифровизация, реквизитная часть, QR-коды, 
интерактивные документы, электронные документы 
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Issues of digital transformation of document 
management in instrument engineering 
 
Abstract. In the modern world, the concept of a technical document and a file is often described as 
an identical document, not differing in structure, however, the digital revolution, the emergence of 
a large number of digital services, set us the task of introducing a large number of multi-format 
elements into the ESCD system, although conservative standard controllers are accustomed to 
drawings on paper, and checking a different format for they remain fantasies from the future. But 
the modern digital industry forces interactive hyperlinks, video files, location markers, special 
barcodes and QR codes to be added to drawings and diagrams in order to simplify the workflow 
process and explain the work of complex mechanisms and machines much faster by 
demonstrating the operation of this equipment promptly, quickly and clearly, with a large number 
of audio and video clips, video visualizations. 
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Практическая реализация акустически-
эмиссионного контроля дефектов 
 
Аннотация. Приведен конкретный пример осуществления акустико-эмиссионного 
контроля трубопровода этилена по техническому заданию заказчика. Показаны итоги 
контроля в виде диаграмм, графиков и схемы участка трубопровода, на котором 
выявлены развивающиеся дефекты. По результатам дополнительного контроля на этих 
участках обнаружены трещиноподобные дефекты. Проведенные исследования 
практического применения акустико-эмиссионного метода контроля позволили 
получить значимые результаты, подтверждающие его высокую эффективность в 
промышленной диагностике. 
 
Ключевые слова: акустико-эмиссионные системы, неразрушающий контроль, 
развивающиеся дефекты 

Practical implementation of acoustic emission 
inspection of defects 
 
Abstract. This paper presents a specific example of acoustic emission testing of an ethylene 
pipeline according to the customer’s specifications. The testing results are presented in the form of 
diagrams, graphs, and a diagram of the pipeline section where developing defects were identified. 
As a result of additional inspection, crack-like defects were found in these areas. Conducted 
studies of the practical application of the acoustic emission control method allowed us to obtain 
significant results confirming its high efficiency in industrial diagnostics. 
 
Keywords: acoustic emission systems, non-destructive testing, developing defects 
 



18 сентября 2026 г.  

 
Для цитирования: Мишура Т. П. Практическая реализация акустически-эмиссионного 
контроля дефектов // Инновационное приборостроение. 2026. Т. 5, № 4. С. 37–42. DOI: 
10.31799/2949-0693-2026-4-37-42. 

For citation: Mishura T. P. Practical implementation of acoustic emission inspection of defects. 
Innovacionnoe priborostroenie = Innovative Instrumentation. 2026;5(4):37–42. (In Russ.). DOI: 
10.31799/2949-0693-2026-4-37-42.. 

Особенности технологии мониторинга 
движения на высокоскоростных трассах 
 
Аннотация. Рассмотрена структура системы видеомониторинга транспорта на 
высокоскоростных трассах, обеспечивающая контроль за ситуацией на проезжей части 
и позволяющая в реальном времени фиксировать обстановку на дороге: автоматически 
распознавать транспортные средства; отслеживать нарушения правил дорожного 
движения; обеспечивать доказательную базу при административном производстве. 
Большое внимание уделено анализу технических и метрологических характеристик 
современных видеокамер, технологии их применения с учетом воздействия внешних 
факторов и их метрологическому обслуживанию. 
 
Ключевые слова: высокоскоростная трасса, метрологические характеристики, 
видеокамеры 
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Features of traffic monitoring technology 
on high-speed highways 
 
Abstract. This paper examines the structure of a video monitoring system for transport on high-
speed highways, which provides control over the situation on the roadway and allows for real-time 
recording of the road situation: аutomatically recognize vehicles; track traffic violations; provide 
evidence in administrative proceedings. Much attention is paid to the analysis of the technical and 
metrological characteristics of modern video cameras, the technology of their use taking into 
account the impact of external factors and their metrological maintenance. 
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Анализ динамических нагрузок в 
подшипниковых узлах малогабаритных 
электродвигателей с учетом технологических 
факторов 
 
Аннотация. Проводится анализ динамических нагрузок, возникающих в подшипниковых 
узлах малогабаритных электродвигателей. Исследуется ключевое влияние 
технологических погрешностей изготовления и сборки (геометрические отклонения 
колец и шариков, несоосность), которые традиционно не учитывались при 
проектировании, наряду с жесткостными характеристиками узлов и 
эксплуатационными режимами. На основе линеаризованных уравнений вибрации 
выведено аналитическое выражение для расчета нагрузки на подшипник, 
демонстрирующее наличие постоянной и значительных динамических гармонических 
составляющих. Показано, что даже малые технологические погрешности (порядка 1⋅10⁻⁴ 
см) способны вызывать увеличение динамической нагрузки свыше 100 % от величины 
осевого натяга. Проведен параметрический анализ, установивший зависимость нагрузок 
от жесткости подшипников и крышек, скорости вращения и величины осевого натяга. 

Analysis of dynamic loads in the bearing units of 
small electric motors considering technological 
factors 
 
Abstract. This article analyzes the dynamic loads that occur in the bearing units of small electric 
motors. It investigates the key influence of manufacturing and assembly technological 
inaccuracies (geometric deviations of rings and balls, misalignment), which have traditionally been 
overlooked during design, alongside the stiffness characteristics of the units and operational 
modes. Based on linearized vibration equations, an analytical expression for calculating the load 
on the bearing is derived, demonstrating the presence of a constant and significant dynamic 
harmonic components. It is shown that even small technological inaccuracies (on the order of 
1⋅10⁻⁴ cm) can cause an increase in dynamic load exceeding 100 % of the axial preload. A 
parametric analysis was conducted to establish the dependence of loads on bearing and cover 
stiffness, rotational speed, and the magnitude of axial preload. It was identified that the most 
dangerous operating condition is the resonance mode, leading to a sharp increase in loads and a 
reduction in lifespan. Recommendations for selecting optimal parameters to minimize dynamic 
impacts and avoid resonance phenomena during design are formulated. 
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Выявлено, что наиболее опасным является резонансный режим работы, приводящий к 
резкому росту нагрузок и сокращению ресурса. Сформулированы рекомендации по выбору 
оптимальных параметров для минимизации динамических воздействий и исключения 
резонансных явлений при проектировании. 
 
Ключевые слова: малогабаритные электродвигатели, подшипниковые узлы, 
технологические погрешности, динамические нагрузки, осевой натяг, уравнения 
вибрации, жесткость, резонанс, ресурс подшипников, оптимизация параметров 
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Инновационный подход в исследовании 
алгоритма поразрядной сортировки для 
современных вычислительных систем 
 
Аннотация. Рассматриваются вопросы применения поразрядной сортировки для 
обработки больших массивов численных данных. Сортировка играет ключевую роль в 
работе баз данных, системах поиска, аналитических приложениях и во многих других 
сферах вычислительной техники. При этом классические алгоритмы сортировки, такие 
как быстрая сортировка или сортировка слиянием, хотя и обладают высокой 
производительностью в большинстве случаев, не всегда являются оптимальными для 
работы с большими массивами числовых данных. Определены оптимальные области 
применения поразрядной сортировки и сформулированы практические рекомендации по 
ее использованию в современных вычислительных системах. Получены зависимости 
времени работы двух алгоритмов сортировки: Quick Sort (по основанию 16 бит), а также 
Radix Sort (по основанию 8 бит). Выявлено, что Radix Sort показывает явное 
преимущество по производительности и в области больших n кривая Radix Sort (8-bit) 
заметно ниже кривой Radix Sort (16-bit), что отражает сокращение времени работы 
почти в два раза. 
 
Ключевые слова: поразрядная сортировка, алгоритмы, эффективность, 
производительность, время работы, массив, структура данных 
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An innovative approach in the study of the bitwise 
sorting algorithm for modern computing systems 
 
Abstract. The article discusses the application of bitwise sorting for processing large amounts of 
numerical data. Sorting plays a key role in databases, search engines, analytical applications, and 
many other areas of computing. At the same time, classical sorting algorithms such as quick sort 
or merge sort, although they have high performance in most cases, are not always optimal for 
working with large amounts of numeric data. The optimal areas of application of bitwise sorting 
are determined and practical recommendations for its use in modern computing systems are 
formulated. The time dependences of two sorting algorithms are obtained: Quick Sort and (base 
16 bit), as well as Radix Sort based on 8 bit. It was revealed that Radix Sort shows a clear 
performance advantage in the field of large n. The Radix Sort (8 bit) curve is noticeably lower than 
the Radix Sort (16 bit) curve, which reflects a reduction in operating time by almost half. 
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Применение языковых моделей в 
информационных системах технической 
поддержки 
 
Аннотация. Проведено теоретическое исследование современных архитектур языковых 
моделей (LLM) и их применимости в информационных системах технической поддержки. 
Целью исследования стало систематизирование знаний о ключевых архитектурных 
решениях, методах повышения достоверности ответов и подходах к адаптации 
моделей для корпоративной среды. Методология включала в себя критический анализ 
научных и технических публикаций 2023–2025 гг., охватывающих открытые модели 
(LLaMA 2/3, Mistral 7B, DeepSeek), архитектуру Retrieval-Augmented Generation (RAG), 
методы параметрически эффективного дообучения (LoRA) и подходы к оценке качества 
диалоговых систем. Установлено, что интеграция RAG с открытыми моделями 
обеспечивает оптимальный баланс между точностью ответов, безопасностью данных 
и экономичностью развертывания в enterprise-среде. Показано, что RAG 
предпочтительнее полного дообучения при динамически обновляемой документации, 
поскольку исключает необходимость повторного обучения модели и минимизирует риски 
«галлюцинаций». Выявлены ключевые ограничения: управляемость поведения моделей, 
обеспечение конфиденциальности и необходимость человекоцентрированной оценки 
эффективности. Результаты работы формируют теоретическую основу для 
проектирования безопасных и эффективных систем автоматизированной 
техподдержки на базе открытых языковых моделей. 
 
Ключевые слова: языковые модели, техническая поддержка, искусственный интеллект, 
Retrieval-Augmented Generation (RAG), дообучение моделей, LoRA, LLaMA 2, Mistral 7B, 
DeepSeek, обработка естественного языка, диалоговые системы, безопасность 
искусственного интеллекта, оценка качества, enterprise-решения 
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Application of language models in technical 
support information systems 
 
 
Abstract. This paper presents a theoretical study of modern language model (LLM) architectures 
and their applicability in technical support information systems. The aim of the study was to 
systematize knowledge about key architectural solutions, methods for improving the reliability of 
responses, and approaches to adapting models for the corporate environment. The methodology 
included a critical analysis of scientific and technical publications from 2023–2025 covering open 
models (LLaMA 2/3, Mistral 7B, DeepSeek), RetrievalAugmented Generation (RAG) architecture, 
parametrically efficient fine-tuning methods (LoRA), and approaches to evaluating the quality of 
dialogue systems. It was found that integrating RAG with open models provides an optimal 
balance between response accuracy, data security, and cost-effectiveness of deployment in an 
enterprise environment. It is shown that RAG is preferable to full retraining with dynamically 
updated documentation, as it eliminates the need to retrain the model and minimizes the risk of 
hallucinations. Key limitations have been identified: controllability of model behavior, ensuring 
confidentiality, and the need for human-centered performance evaluation. The results of the work 
form the theoretical basis for designing safe and effective automated technical support systems 
based on open language models. 
 
Keywords: language models, technical support, artificial intelligence, Retrieval-Augmented 
Generation (RAG), model retraining, LoRA, LLaMA 2, Mistral 7B, DeepSeek, natural language 
processing, dialogue systems, AI security, quality assessment, enterprise solutions 
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Анализ и сравнение модулей прескриптивной 
аналитики 
 
Аннотация. Статья посвящена анализу и сравнению современных программных модулей 
прескриптивной аналитики. Рассмотрены ведущие решения (IBM, SAS, Oracle, 1C), 
проведена оценка каждого инструмента по функциональности математического 
аппарата, интегрируемости с другими системами и производительности. На основе 
сравнительного анализа выявлены сильные и слабые стороны рассматриваемых решений 
и обозначены перспективы развития модулей прескриптивной аналитики. 
 
Ключевые слова: аналитика, прескриптивная аналитика, оптимизация, модули 
прескриптивной аналитики 
 
Для цитирования: Федосеева С. Н., Бурмышев Л. Н. Анализ и сравнение модулей 
прескриптивной аналитики // Инновационное приборостроение. 2026. Т. 5, № 4. С. 70–75. 
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Analysis and comparison of prescriptive analytics 
modules 
 
Abstract. The article is devoted to the analysis and comparison of modern prescriptive analytics 
software modules. It examines the leading solutions (IBM, SAS, Oracle, 1C), evaluates each of the 
tools in terms of the functionality of the mathematical apparatus, integrability with other systems 
and performance. Based on a comparative analysis, the strengths and weaknesses of the solutions 
under consideration are identified and the prospects for the development of prescriptive analytics 
modules are outlined. 
 
Keywords: analytics, prescriptive analytics, optimization, prescriptive analytics modules 
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Искусственно смоделированные данные в 
машинном обучении: эффективность, 
перспективы, недостатки 
 
Аннотация. Рассматривается тенденция использования искусственно смоделированных 
(синтетических) данных при обучении моделей искусственных нейронных сетей для 
различных задач с целью компенсации дефицита реальных данных, вызванного 
проблемами с их сбором. Приведен обзор применения искусственных данных в 
компьютерном зрении, больших языковых моделях и сетях прямого распространения для 
работы с табличными данными. По результатам обзора выяснены текущие проблемы, 
способы их сокращения, а также перспективы использования такого подхода. 
 
Ключевые слова: нейронные сети, машинное обучение, искусственно смоделированные 
данные, искусственные данные, синтетические данные, обучающие данные, обучающая 
выборка 
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Artificially modeled synthetic data in machine 
learning: effectiveness, prospects, and 
disadvantages 
 
Abstract. This article examines the growing trend of using synthetic data to train artificial neural 
network models for various tasks to compensate for the lack of real data due to data collection 
issues. It provides an overview of the application of synthetic data in computer vision, large-scale 
language models and feedforward networks for working with tabular data. The review identifies 
current challenges, mitigation strategies, and prospects for using this approach. 
 
Keywords: neural networks, machine learning, artificially simulated data, artificial data, synthetic 
data, training data, training dataset 
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Хроматографический анализ для расчета норм 
потребления натуральных масел как 
источников полиненасыщенных жирных кислот 
 
Аннотация. На основании газохроматографического анализа образцов можно вычислить 
дозу природных масел для покрытия суточной потребности человека в необходимых 
компонентах рациона питания в соответствии с «Нормами физиологических 
потребностей в энергии и пищевых веществах для различных групп населения Российской 
Федерации». В качестве источников этих веществ исследованы образцы не очень 
распространенных природных масел: масла грецкого ореха, абрикосовой косточки 
различной степени очистки и горчичного масла. Представлены сведения о свойствах 
масел и их полезных качествах, а также составы по основным веществам. Масла 
абрикосовой косточки, грецкого ореха и горчичное масло, в частности, используют в виде 
биологически активных добавок и для наружного применения в качестве косметических 
средств. Исследуемые масла имеют особенно высокое содержание ω-3-ненасыщенных 
жирных кислот, что позволяет использовать их весьма эффективно при небольшой 
дозировке. Масла богаты ω-6- и ω-9-жирными кислотами. Рассчитаны ежедневные 
дозировки масел. 
 
Ключевые слова: масло грецкого ореха, масло абрикосовой косточки, горчичное масло, 
суточная потребность в питательных веществах, газохроматографический анализ, 
полиненасыщенные и насыщенные жирные кислоты 
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Разработка интеллектуальной системы 
преобразования устной речи в 
структурированные и доступные для 
дальнейшего анализа данные 
 
Аннотация. Рассматривается разработка интеллектуальной системы, 
предназначенной для преобразования устной речи в структурированные и доступные для 
дальнейшего анализа данные. Представлены основные методы обработки аудиоданных, 
включая автоматическое распознавание речи, суммаризацию текста и применение 
векторных представлений для семантического поиска. Описана архитектура системы, 
основанная на использовании больших языковых моделей и подхода Retrieval-Augmented 

Gas chromatography method for natural oils 
comparison as the sources of polyunsaturated fatty 
acids 
 
Abstract. On the base of gas-chromatographic analysis of the oil samples, it is possible to calculate 
the dose of natural oils to cover the requirement for essential components of the human diet in 
accordance with the “Physiological Requirements for Energy and Nutrients for Various Population 
Groups in the Russian Federation”. Samples of common natural oils, such as walnut oil, apricot 
kernel oil of varying degrees of refinement, and mustard oil, have been studied as sources of these 
substances. The article provides information about the properties and benefits of these oils, as 
well as their composition in terms of main substances. Apricot kernel oil, walnut oil and mustard 
oil contain fatty acids that are used as dietary supplements and for external use as cosmetical 
component. The oils under study have a particularly high content of omega-3 unsaturated fatty 
acids, which makes them very effective even in small doses. The oils are rich in ω-6 and ω-9 fatty 
acids. On the base of it the estimated daily intake values for the oils were calculated. 
 
Keywords: walnut oil, apricot kernel oil, mustard oil, daily nutritional requirements, 
polyunsaturated and saturated fatty acids, gas chromatography 
 
For citation: Fomicheva T. I. Gas chromatography method for natural oils comparison as the 
sources of polyunsaturated fatty acids. Innovacionnoe priborostroenie = Innovative 
Instrumentation. 2026;5(4):82–87. (In Russ.). DOI: 10.31799/2949-0693-2026-4-82-87. 
 
 
 
 
Development of an intelligent system designed to 
convert spoken language into structured data that 
can be further analyzed 
 
Abstract. The article discusses the development of an intelligent system designed to convert 
spoken language into structured data that can be further analyzed. The main methods of audio 
data processing are presented, including automatic speech recognition, text summarization, and 
the use of vector representations for semantic search. The architecture of the system is described, 
based on the use of large language models and the Retrieval-Augmented Generation approach to 
ensure effective question-and-answer interaction with the user. 
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Generation для обеспечения эффективного вопросно-ответного взаимодействия с 
пользователем. 
Ключевые слова: автоматическое распознавание речи, семантический поиск, эмбеддинги, 
векторная индексация, Retrieval-Augmented Generation, суммаризация текста, база 
знаний, большие языковые модели 
 
Для цитирования: Гатаулин А. Д., Чабаненко А. В. Разработка интеллектуальной 
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Модель цифрового производственного контура 
для модульной сборки беспилотный 
авиационных систем 
 
Аннотация. Предложена и верифицирована модель цифрового производственного 
контура для модульной сборки беспилотных авиационных систем (БАС). Актуальность 
исследования обусловлена переходом отрасли БАС от единичных опытных образцов к 
необходимости гибкого, быстро переналаживаемого и цифрового прозрачного 
производства, способного работать в условиях многономенклатурности и высокой 
изменчивости конфигураций изделия. Объектом исследования является модульный 
производственный участок сборки компонентов и узлов БАС. Предмет исследования – 
модель цифрового производственного контура, объединяющая проектные данные, 
оперативное управление, контроль качества, цифровой двойник участка и систему 
оценки производственной эффективности. Использованы методы системного анализа, 
функционально-структурного моделирования, дискретно-событийного моделирования, 
верификации цифрового двойника, статистического управления процессами и оценки 
общей эффективности оборудования. Новизна метода заключается в формализации 
прямых и обратных информационных потоков между уровнями PLM – MES – SCADA – 
ERP, роботизированными модулями, PLC, машинным зрением и цифровым двойником, а 
также во введении цифрового паспорта экземпляра сборочного модуля как ядра 
прослеживаемости. Практическая значимость исследования связана с возможностью 
проектирования и внедрения модульных участков сборки БАС с сокращением цикла, 
уменьшением времени переналадки, ростом показателя общей эффективности 
оборудования (Overall Equipment Effectiveness, OEE) и повышением доли 
автоматизированного контроля. 
 
Ключевые слова: производство беспилотных авиационных систем, модульная сборка, 
цифровой производственный контур, цифровой двойник, PLM, MES, SCADA, машинное 
зрение, OEE, SPC 
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A digital production circuit model for modular UAS 
assembly 
 
 
Abstract. A model of a digital production circuit for modular assembly of unmanned aircraft 
systems has been proposed and verified. The relevance of the research is due to the transition of 
the UAS industry from single prototypes to the need for flexible, quickly reconfigurable and 
digitally transparent production capable of operating in conditions of a multi-nomenclature and 
high variability of product configurations. The object of the study is a modular production site for 
the assembly of UAS components and assemblies. The subject of the research is a digital 
production circuit model that combines design data, operational management, quality control, a 
digital twin of the site and a system for evaluating production efficiency. The paper uses methods 
of system analysis, functional and structural modeling, discrete event modeling, digital twin 
verification, statistical process management and assessment of the overall efficiency of 
equipment. The novelty of the method lies in the formalization of forward and reverse information 
flows between PLM – MES – SCADA – ERP levels, robotic modules, PLC, machine vision and a 
digital twin, as well as the introduction of a digital passport for an instance of the assembly 
module as the core of traceability. The practical significance is related to the possibility of 
designing and implementing modular UAS assembly sites with a shorter cycle, shorter changeover 
time, an increase in the Overall Equipment Efficiency index (Overall Equipment Efficiency, OEE) and 
an increase in the share of automated control. 
 
Keywords: AS production, modular assembly, digital production circuit, digital twin, PLM, MES, 
SCADA, machine vision, OEE, SPC  
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Анализ существующих технических 
особенностей конструкций и сборочных 

Analysis of existing technical features of designs 
and assembly operations of small flying robotics 

https://guap.ru/content/inps/2026/2026-3.pdf


18 сентября 2026 г.  

операций малых летательных 
робототехнических систем и решений для их 
упрощения 
 
Аннотация. Проведен анализ проблем и возможных способов повышения 
эффективности и простоты сборки малых беспилотных авиационных систем (МБАС), в 
особенности модульных конструкций. Проанализированы основные ограничения, 
усложняющие процесс автоматизации сборки МБАС и использования сборочных 
робототехнических комплексов. Предложена методика повышения гибкости и 
простоты сборки МБАС на основе осевого совмещения отдельных модулей и узлов 
конструкции, что позволяет оптимизировать траекторию движения манипуляторов 
у сборочных роботизированных комплексов. Дополнительно обосновано внедрение 
магнитно-пружинных и подпружиненных контактных групп для фиксации узлов 
конструкции, что позволяет компенсировать погрешности установки деталей без 
дополнительного внедрения систем контроля на основе технического зрения. 
Предложен алгоритм автоматизированной сборки МБАС, включающий в себя этапы 
позиционирования модулей МБАС, стыковки и контроля надежности соединения модуля 
базы и лучей МБАС. Результаты исследования направлены на упрощение процесса 
сборки МБАС без использования манипуляторов со сменным инструментом или 
системами технического зрения. 
 
Ключевые слова: малые беспилотные авиационные системы, модульность 
конструкции, сборка малых узлов, автоматизация сборки 
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and solutions for their simplification 
 
 
 
Abstract. The paper analyzes the problems and possible ways to improve the efficiency and ease 
of assembly of small unmanned aircraft systems (SUAS), especially modular structures. The main 
limitations that complicate the process of automating the assembly of SUAS and the use of 
assembly robotic systems are analyzed. A technique is proposed to increase the flexibility and 
simplicity of SUAS assembly based on the axial alignment of individual modules and structural 
components, which makes it possible to simplify the trajectory of manipulators in robotic assembly 
complexes. Additionally, the introduction of magnetically spring-loaded and spring-loaded 
contact groups for fixing structural components is justified, which makes it possible to compensate 
for errors in the installation of parts without additional introduction of control systems based on 
technical vision. An automated assembly algorithm is proposed, which includes the stages of 
positioning, docking, and connection reliability control. The research results are aimed at reducing 
the labor intensity of production and improving the assembly quality of modern SUAS. 
 
Keywords: small unmanned aircraft systems, design modularity, assembly automation, industrial 
robotics, interface connectors, technological control, mass production 
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Применение пассивного преобразовательного 
устройства на основе каскадных полосковых 
структур для контроля состояния композитных 
материалов 
 
Аннотация. Разработанное ранее пассивное преобразовательное устройство 
поляризационных характеристик на основе семислойной каскадной полосковой 
структуры (КПС) апробировано в качестве бесконтактного средства 
неразрушающего контроля полимерных композитных материалов. Представлены 
результаты экспериментальной диагностики углепластиковых образцов с 
искусственно созданными дефектами: расслоениями, зонами проникновения влаги и 
инородными включениями. Установлено, что наиболее чувствительным параметром 
к структурным неоднородностям выступает коэффициент эллиптичности χ, 
изменение которого на 0,5° уверенно указывает на наличие расслоения диаметром от 
5 мм на глубине до 2 мм. Показано, что поляризационный метод позволяет выявлять 
дефекты, пропущенные ультразвуковым контролем (расслоение 3×3 мм на глубине 2 
мм). Достоверность обнаружения дефектов относительно эталонного 
ультразвукового метода составила более 96 %. Исследовано влияние температурных 
и вибрационных воздействий на стабильность показаний; продемонстрирована 
возможность интеграции устройства в СВЧ-тракт без изменения его геометрии. 
 
Ключевые слова: неразрушающий контроль, композитные материалы, каскадные 
полосковые структуры, поляризация, коэффициент эллиптичности, дефектоскопия, 
СВЧ-диагностика 
 
Для цитирования: Ян С. И. Применение пассивного преобразовательного устройства 
на основе каскадных полосковых структур для контроля состояния композитных 
материалов // Инновационное приборостроение. 2026. Т. 5, № 3. С. 33–38. DOI: 
10.31799/2949-0693-2026-3-33-38. 

 
Application of a passive converter device based on 
cascaded strip structures for monitoring the 
condition of composite materials 
 
Abstract. A previously developed passive converter device of polarization characteristics based on 
a 7-layer cascade strip structure (СSS) has been tested as a non-contact means of non-destructive 
testing of polymer composite materials. The results of experimental diagnostics of carbon fiber 
samples with artificially created defects are presented: delaminations, moisture penetration zones 
and foreign inclusions. It has been established that the most sensitive parameter to structural 
inhomogeneities is the ellipticity coefficient χ, a change of which by 0.5° confidently indicates the 
presence of stratification with a diameter of 5 mm at a depth of up to 2 mm. It is shown that the 
polarization method makes it possible to detect defects missed by ultrasound control (3×3 mm 
stratification at a depth of 2 mm). The reliability of defect detection relative to the reference 
ultrasound method was more than 96 %. The effect of temperature and vibration influences on the 
stability of readings is investigated; the possibility of integrating the device into a microwave path 
without changing its geometry is demonstrated. 
 
Keywords: non-destructive testing, composite materials, cascade strip structures, polarization, 
ellipticity coefficient, flaw detection, microwave diagnostics 
 
For citation: Yan S. I. Application of a passive converter device based on cascaded strip structures 
for monitoring the condition of composite materials. Innovacionnoe priborostroenie = Innovative 
Instrumentation. 2026;5(3):33–38. (In Russ.). DOI: 10.31799/2949-0693-2026-3-33-38. 

 

Алгоритмическое и программное обеспечение 
контроля вектора электрического поля в СВЧ-
направляющих системах с минимальным 
воздействием на тракт 
 
Аннотация. Рассмотрены алгоритм обработки сигналов и программный комплекс, 

 
 
Algorithmic and software control of the electric 
field vector in microwave guiding systems with 
minimal impact on the path 
 
Abstract. A signal processing algorithm and a software package designed to control the 
polarization characteristics of electromagnetic waves in microwave guiding systems are 
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предназначенные для контроля поляризационных характеристик электромагнитных 
волн в СВЧ-направляющих системах. Алгоритм реализует семишаговую процедуру от 
калибровки до визуализации результатов, включающую в себя температурную 
компенсацию, частотную коррекцию и подавление обратного рассеяния. 
Программная реализация обеспечивает расчет матрицы Джонса, S-параметров и 
оптимизацию геометрии каскадных полосковых структур. Верификация показала, 
что алгоритм обеспечивает точность определения угла поворота поляризации не 
хуже 0,6° при вносимом затухании ≤0,1 дБ во всем рабочем диапазоне частот 8–18 
ГГц. Автоматизация сократила время проектирования с 5 дней до 8 ч. 
 
Ключевые слова: контроль поляризации, алгоритм обработки сигналов, 
программный комплекс, СВЧ-тракт, автоматизация, каскадные полосковые 
структуры  
 
Для цитирования: Ян С. И. Алгоритмическое и программное обеспечение контроля 
вектора электрического поля в СВЧ-направляющих системах с минимальным 
воздействием на тракт // Инновационное приборостроение. 2026. Т. 5, № 3. С. 39–43. 
DOI: 10.31799/2949-0693-2026-3-39-43. 

considered. The algorithm implements a seven-step procedure from calibration to visualization of 
the results, including temperature compensation, frequency correction and backscatter 
suppression. The software implementation provides the calculation of the Jones matrix, S 
parameters, and optimization of the geometry of cascading strip structures. Verification showed 
that the algorithm ensures the accuracy of determining the polarization rotation angle of at least 
0.6° with an applied attenuation of <0.1 dB over the entire operating frequency range of 8–18 
GHz. Automation has reduced the design time from 5 days to 8 hours. 
 
Keywords: polarization control, signal processing algorithm, software package, microwave path, 
automation, cascade strip structures 
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Автономная навигация гражданского 
беспилотного летательного аппарата 
мультироторного типа в замкнутом помещении 
с помощью SLAM-алгоритма 
 
Аннотация. Рассмотрены подходы к автономной навигации беспилотного 
летательного аппарата в помещении лабиринтного типа, выполнен сравнительный 
анализ распространенных SLAM-алгоритмов с точки зрения их применимости к задаче 
построения карты и локализации дрона. В качестве базового решения выбран алгоритм 
RTAB-Map, обеспечивающий многосенсорное слияние данных, построение карты 
занятости и коррекцию накопленной ошибки за счет механизма замыкания петель. 
Представлены результаты имитационного моделирования автономного полета 
квадрокоптера в лабиринтной среде. 
 
Ключевые слова: беспилотный летательный аппарат, квадрокоптер, автономная 
навигация, SLAM 
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Autonomous navigation of a civilian multirotor 
unmanned aerial vehicle in a confined space using 
the SLAM algorithm 
 
Abstract. The paper examines approaches to autonomous navigation of an unmanned aerial 
vehicle in an indoor labyrinth environment and provides a comparative analysis of widely used 
SLAM algorithms in terms of their applicability to drone mapping and localization. RTAB-Map was 
selected as the core solution due to its support for multisensor data fusion, occupancy grid 
generation, and accumulated error correction through loop closure. The paper presents the results 
of simulation-based autonomous quadrotor flight in a labyrinth environment. 
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Анализ симуляционных решений для 
управления беспилотными летательными 
аппаратами 
 
Аннотация. В рамках исследования решаются задачи уточнения и формализации 
требований к симулятору на основе технического задания, проектирования и реализации 
модульной архитектуры комплекса, разработки механизмов обмена данными между 
компонентами по стандартному протоколу Micro Air Vehicle Link (MAVLink), создания 
средств визуализации и управления, а также формирования и верификации прикладного 
сценария облета мачт сотовой связи. Особое внимание уделяется гибкой конфигурации 
бортового оборудования беспилотного летательного аппарата, моделированию 
внешних условий, включая рельеф, погодные параметры, время суток, а также имитации 
работы алгоритмов технического зрения в составе бортовой системы. Значимость 
работы заключается в повышении эффективности и воспроизводимости научных 
исследований в области беспилотных авиационных систем, снижении затрат на 
проведение натурных испытаний и развитии технологий цифровых двойников. 
 
Ключевые слова: симуляция беспилотных летательных аппаратов, MAVLink, модульная 
архитектура, цифровой двойник, техническое зрение 
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Analysis of simulation solutions for UAV control 
 
Abstract. This work addresses the challenges of refining and formalizing simulator requirements 
based on technical specifications, designing and implementing modular architecture for the 
system, developing mechanisms for exchanging data between components using the standard 
Micro Air Vehicle Link (MAVLink) protocol, creating visualization and control tools, and generating 
and verifying an application scenario for flying around cellular communication masts. Attention is 
paid to the flexible configuration of the UAV’s onboard equipment, modeling external conditions, 
including terrain, weather parameters, and time of day, as well as simulating the operation of 
machine vision algorithms within the onboard system. The significance of this work lies in 
increasing the efficiency and reproducibility of scientific research in the field of unmanned aerial 
systems, reducing the costs of conducting full-scale testing, and developing digital twin 
technologies. 
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Алгоритмы распределенного назначения задач 
и маршрутов в гетерогенном рое беспилотных 
летательных аппаратов 
 
Аннотация. Рассмотрена проблема распределенного назначения задач и построения 
маршрутов в гетерогенном рое беспилотных летательных аппаратов (БЛА), 
функционирующем в динамической среде при ограниченной связности, ресурсных 
ограничениях и риске конфликтов движения. Актуальность работы определяется 
ростом числа групповых миссий БЛА в задачах мониторинга, инспекции и поисково-
спасательных операций, где централизованные схемы управления теряют устойчивость 
при неполной связи и отказах, а неоднородность роя по сенсорам, дальности, скорости и 
полезной нагрузке становится определяющим фактором качества решения. Целью 
исследования является разработка алгоритма, объединяющего распределенное 
назначение задач и бесконфликтную маршрутизацию без жесткого централизованного 
диспетчера. Предложен распределенный консенсусно-резервационный алгоритм, в 
котором локальная полезность назначения формируется с учетом совместимости 
агента и задачи, прироста времени, энергозатрат и загрузки, после чего выполняются 
многошаговое согласование победителей, резервирование временных окон на маршрутах 
и событийно-управляемое перераспределение задач при изменении обстановки. В 
вычислительных экспериментах 
на симуляторе с пятью сценариями и 12 сериями Монте-Карло показано, что в условиях 
ограниченной связи доля выполненных задач достигала 66,3 против 25,3 % у 
централизованного эталона, а при отказах агентов – 72,9 против 47,6 %; в сценарии 
динамического появления задач предложенный алгоритм обеспечил 75,0 % выполнения 
при меньшем времени миссии, чем у раздельного и простого распределенного подходов. 
Практическая значимость результатов состоит в возможности применения метода в 
системах мониторинга, поисково-спасательных миссиях, инспекции и логистической 
поддержке, где требуется масштабируемая координация гетерогенных БЛА без единой 
точки отказа. 
 
Ключевые слова: гетерогенный рой беспилотных летательных аппаратов, 
распределенное управление, назначение задач, планирование маршрутов, многоагентные 
системы, координация, оптимизация, отказоустойчивость 
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Algorithms for distributed assignment of tasks and 
routes in a heterogeneous swarm of UAVs 
 
 
Abstract. The problem of distributed assignment of tasks and route construction in a 
heterogeneous swarm of unmanned aircraft systems (UAVs) operating in a dynamic environment 
with limited connectivity, resource constraints and the risk of traffic conflicts is considered. The 
relevance of the work is determined by the growing number of UAVs group missions in the tasks of 
monitoring, inspection and search and rescue operations, where centralized control schemes lose 
stability with incomplete communication and failures, and the heterogeneity of the swarm in 
sensors, range, speed and payload becomes a determining factor in the quality of the solution. The 
aim of the research is to develop an algorithm that combines distributed assignment of tasks and 
conflict-free routing without a rigid centralized dispatcher. A distributed consensus-redundancy 
algorithm is proposed in which the local utility of the destination is formed taking into account the 
compatibility of the agent and the task, the increase in time, energy consumption and workload, 
after which multi-step matching of winners, reservation of time windows on routes and event-
driven redistribution of tasks in case of a change in the situation are performed. In computational 
experiments on a simulator with five scenarios and 12 Monte Carlo series, it was shown that in 
conditions of limited communication, the proportion of completed tasks reached 66.3 % versus 
25.3% for the centralized benchmark, and in case of agent failures – 72.9 versus 47.6 %; in the 
scenario of dynamic task appearance, the proposed algorithm provided 75.0 % of completion with 
a shorter mission time, than the separate and simple distributed approaches. The practical 
significance of the results lies in the possibility of using the method in monitoring systems, search 
and rescue missions, inspection and logistical support, where scalable coordination of 
heterogeneous UAVs is required without a single point of failure. 
 
Keywords: heterogeneous swarm of UAVs, distributed management, assignment of tasks, route 
planning, multi-agent systems, coordination, optimization, fault tolerance 
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Центр комплексирования средств 
радиотехнического обеспечения полетов 
беспилотных авиационных систем: концепция, 
архитектура, первые результаты 
 
Аннотация. Представлена концепция Центра комплексирования средств 
радиотехнического обеспечения полетов беспилотных авиационных систем, 
ориентированного на создание единой научно-исследовательской, испытательной и 
образовательной инфраструктуры в области радиотехнического сопровождения 
полетов. Описываются архитектура и ключевые элементы создаваемой системы: 
многодиапазонная бортовая цифровая активная фазированная антенная решетка, 
радиолокационная станция ситуационной осведомленности, испытательный центр 
средств радиотехнического обеспечения беспилотных авиационных систем и летающая 
лаборатория для натурных испытаний. Показано влияние проекта на развитие 
компетенций в области беспилотных авиационных систем, повышение уровня безопасно- 
сти полетов, формирование единого пространства стандартизации и ускорение 
коммерциализации решений для беспилотной авиации. Представлены первые 
результаты: разработка эскизной документации антенно-фидерного тракта, методик 
калибровки и измерений цифровых антенных решеток, интеграция экспериментальных 
стендов в образовательный процесс и публикационная активность коллектива. 
Обосновывается, что создание Центра комплексирования обеспечивает системную 
интеграцию бортовых и наземных средств радиотехнического обеспечения полетов 
беспилотных авиационных систем и формирует базу для долгосрочного научно-
технологического и индустриального сотрудничества. 
Ключевые слова: беспилотные авиационные системы, радиотехническое обеспечение 
полетов, цифровая активная фазированная антенная решетка, радиолокационная 
станция ситуационной осведомленности, испытательная инфраструктура, летающая 
лаборатория, калибровка антенных решеток 
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Center for integration of radio engineering support 
equipment for unmanned aircraft system flight 
operations: concept, architecture and initial 
results 
 
Abstract. The concept of a Center for integrating radio engineering support for flights of 
unmanned aircraft systems is presented, focused on creating a unified research, testing and 
educational infrastructure in the field of radio flight support. The architecture and key elements of 
the system being created are described: a multi-band on-board digital active phased array 
antenna, a situational awareness radar station, a test center for radio engineering support for 
unmanned aircraft systems and a flying laboratory for field tests. The impact of the project on the 
development of unmanned aircraft systems competencies, improving flight safety, creating a 
unified standardization space and accelerating the commercialization of solutions for unmanned 
aircraft is shown. The first results are presented: the development of draft documentation of the 
antenna-feeder path, methods of calibration and measurement of digital antenna arrays, the 
integration of experimental stands into the educational process and the publication activity of the 
team. It is proved that the creation of the Integration Center ensures the system integration of 
onboard and ground-based radio technical support for unmanned aircraft systems flights and 
forms the basis for long-term scientific, technological and industrial cooperation. 
 
Keywords: unmanned aircraft systems, radio engineering flight support, digital active phased 
array antenna, situational awareness radar, testing infrastructure, flying laboratory, antenna 
array calibration 
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Критерии выбора архитектуры программного 
обеспечения для бортовых систем беспилотных 
летательных аппаратов 
 
Аннотация. Рассматриваются ключевые критерии выбора архитектуры программного 
обеспечения (ПО) для бортовых систем беспилотных летательных аппаратов (БЛА). 
Анализируются архитектурные подходы, применяемые в современных автопилотах 
(Ardupilot, PX4) и специализированных платформах (NASA ICAROUS). Выделяются основные 
группы критериев: требования к надежности и безопасности, ограничения 
вычислительных ресурсов, детерминизм реального времени, масштабируемость и 
возможность интеграции внешних компонентов. Предлагается методика обоснования 
выбора архитектуры на основе класса аппарата и целевых задач миссии. 
 
Ключевые слова: беспилотных летательные аппараты, архитектура программного 
обеспечения, бортовые системы, критерии выбора, надежность, реальное время, 
ICAROUS, Ardupilot, PX4 
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Software architecture selection criteria for UAV 
onboard systems 
 
 
Abstract. This article examines key criteria for selecting software architecture for onboard systems 
of unmanned aerial vehicles (UAVs). Architectural approaches used in modern autopilots 
(Ardupilot, PX4) and specialized platforms (NASA ICAROUS) are analyzed. Key criteria are 
identified: reliability and safety requirements, computing resource constraints, real-time 
determinism, scalability, and the ability to integrate external components. A methodology for 
justifying architecture selection based on the vehicle class and mission objectives is proposed. 
 
Keywords: UAV, software architecture, on-board systems, selection criteria, reliability, real time, 
ICAROUS, Ardupilot, PX4 
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Исследование алгоритмов для реализации 
интеллектуального поиска объектов 
 
Аннотация. Рассмотрены подходы к выбору и верификации алгоритмов координации для 
интеллектуального поиска объектов группами мобильных роботов. Актуальность 
задачи обусловлена все более широким применением мультиагентных систем в 
критически важных областях, таких как мониторинг состояния территории и 
объектов, сельское хозяйство, инспекция труднодоступных мест и помощь в 
чрезвычайных ситуациях. 
 
Ключевые слова: интеллектуальный поиск, группа мобильных роботов, мультиагентные 
системы, алгоритмы поиска пути, муравьиный алгоритм 
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2026. Т. 5, № 3. С. 96–100. DOI: 10.31799/2949-0693-2026-3-96-100. 

 
Research of algorithms for implement intelligent 
search of objects 
 
Abstract. The article describes the approaches to selecting and verifying coordination algorithms 
for intelligent object search by groups of mobile robots. The relevance of this problem stems from 
the growing use of multi-agent systems in critical areas such as monitoring, agriculture, inspection 
of hard-to-reach areas, and emergency response. 
 
Keywords: intelligent search, mobile robot group, multi-agent systems, pathfinding algorithms, 
ant colony algorithm 
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Применение программно-определяемых 
радиосистем на базе ETTUS семейства X для 
исследования и прототипирования 
радиотехнических систем 
 
Аннотация. Рассматривается применение программно-определяемых радиосистем для 
разработки современных радиотехнических устройств. Особое внимание уделено 
платформе Ettus семейства X, которая представляет собой высокопроизводительное 
SDR-устройство нового поколения. Показано, что применение SDR-архитектуры 
позволяет существенно снизить стоимость разработки радиотехнических устройств и 
обеспечить высокую гибкость системы. Приведены структурные схемы 
экспериментального комплекса, анализ возможностей применения платформы для 
различных радиотехнических систем. 
 
Ключевые слова: SDR, Ettus семейства X, радиолокация, цифровая обработка сигналов, 
программно-определяемоерадио 
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Application of software-defined radio systems 
based on the Ettus X family for research and 
prototyping of radio engineering systems 
 
Abstract. The article discusses the use of software-defined radio systems for the development of 
modern radio engineering devices. Special attention is paid to the Ettus family X platform, which is 
a high-performance next-generation SDR device. The study demonstrates that the SDR 
architecture can significantly reduce the development cost of radio engineering devices and ensure 
high system flexibility. Structural diagrams of the experimental setup are presented, along with an 
analysis of the platform’s applicability for various radio engineering systems. 
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Методы и алгоритмы оптимизации хранения и 
обработки данных бортового лазерного 
сканирования для задач анализа больших 
объемов пространственной информации 
 
Аннотация. Выполнено сопоставление четырех практико-ориентированных методов 
оптимизации хранения и подготовки к анализу облаков точек данных бортового 
лазерного сканирования: без потерь и с контролируемыми потерями (воксельное 
прореживание, случайное прореживание, структурирование на основе октодерева). 
 
Ключевые слова: бортовое лазерное сканирование, облако точек, формат LAS, формат 
LAZ, сжатие без потерь, воксельная сетка, случайное прореживание, октодерево, 
производительность ввода-вывода 

 
Methods and algorithms for optimizing storage 
and processing of airborne laser scanning data 
for large-scale spatial information analysis 
 
Abstract. The article compares four practical approaches to optimize storage and preparation of 
airborne laser scanning point clouds for analysis. The study considers one lossless method and 
three methods with controlled losses (voxel-based thinning, random sampling, octree-based 
structuring). 
 
Keywords: airborne laser scanning, point cloud, LAS, LAZ, lossless compression, voxel grid, random 
sampling, octree, I/O performance, memory footprint 
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Система симуляции беспилотных летательных 
аппаратов для решения целевых 
промышленных задач 
 
Аннотация. Разработан симуляционный программный комплекс для моделирования 
сценариев применения беспилотных авиационных систем. Реализована архитектура STIL, 
обеспечивающая интеграцию программного автопилота, виртуальной 
фотореалистичной среды и наземной станции управления. Разработаны средства 
имитационного моделирования полета беспилотного летательного аппарата, 
функционирования бортовых систем, планирования и выполнения миссий 
аэромониторинга. Выполнена апробация разработанного симулятора. Значимость 
работы заключается в повышении эффективности и воспроизводимости научных 
исследований в области беспилотных авиационных систем, снижении затрат на 
проведение натурных испытаний и развитии технологий цифровых двойников. 
 
Ключевые слова: беспилотный летательный аппарат, симуляция, моделирование 
полета, промышленные задачи, цифровые двойники, программное обеспечение для 
беспилотных летательных аппаратов, виртуальная среда, мониторинг 
 
Для цитирования: Савельев А. И., Черских Е. О., Тимаев И. А., Казанцев Н. А. Система 
симуляции беспилотных летательных аппаратов для решения целевых промышленных 
задач // Инновационное приборостроение. 2026. Т. 5, № 3. С. 113–125. DOI: 10.31799/2949-
0693-2026-3-113-125. 

“Fundamental principles of constructing interference-resistant systems for space and satellite 
communications, relative navigation, machine vision, and aerospace monitoring”. 
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UAV simulation system for solving industrial target 
problems 
 
Abstract. A simulation software package for modeling UAS application scenarios has been 
developed. The STIL architecture, which enables the integration of a software autopilot, a virtual 
photorealistic environment, and a ground control station, has been implemented. Simulation tools 
for UAS flight, onboard systems operation, and the planning and execution of aerial monitoring 
missions have been developed. The developed simulator has been validated. The significance of 
this work lies in its increased efficiency and reproducibility of research in the field of unmanned 
aerial systems, reduced costs for full-scale testing, and the development of digital twin 
technologies. 
 
Keywords: UAS, simulation, flight modeling, industrial applications, digital twins, UAS software, 
virtual environment, monitoring 
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Перспективы использования 
человекоподобных роботов в промышленности 
 
Аннотация. Антропоморфная робототехника в настоящее время переживает этап 
качественного преобразования, обусловленный стремительным развитием технологий 
искусственного интеллекта и робототехнических компонентов. Актуальность 
разработки андроидов для промышленного применения определяется растущей 
потребностью в универсальных автоматизированных решениях, способных 
адаптироваться к изменяющимся производственным процессам. Особую значимость 
приобретает способность человекоподобных роботов выполнять типовые операции в 
условиях существующей производственной инфраструктуры, изначально созданной для 
человеческого труда. Современные робототехнические комплексы демонстрируют 
возможность эффективного функционирования в разнородных производственных 
средах, что открывает перспективы их интеграции в гибкие автоматизированные 
системы. Исследование потенциала антропоморфных роботов в промышленности 
представляется особенно важным в контексте перехода к интеллектуальному 
производству нового поколения, где требуется сочетание универсальности, 
адаптивности и функциональности. 
 
Ключевые слова: антропоморфные роботы, гибкое производство, интеллектуальная 
робототехника, автоматизация производства, технологии искусственного 
интеллекта в робототехнике, совместная работа человека и робота, универсальные 
роботизированные комплексы, надежность, вероятность безотказной работы 
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использования человекоподобных роботов в промышленности // Инновационное 
приборостроение. 2026. Т. 5, № 2. С. 5–14. DOI: 10.31799/2949-0693-2026-2-5-14. 

Prospects for the use of humanoid robots in 
industry 
 
Abstract. Anthropomorphic robotics is currently undergoing a stage of qualitative transformation 
due to the rapid development of artificial intelligence technologies and robotic components. The 
relevance of android development for industrial applications is determined by the growing need 
for universal automated solutions that can adapt to changing production processes. Of particular 
importance is the ability of humanoid robots to perform typical operations in the conditions of the 
existing production infrastructure, originally created for human labor. Modern robotic complexes 
demonstrate the possibility of effective functioning in heterogeneous production environments, 
which opens up prospects for their integration into flexible automated systems. The study of the 
potential of anthropomorphic robots in industry is particularly important in the context of the 
transition to a new generation of intelligent manufacturing, where a combination of versatility, 
adaptability and functionality is required. 
 
Keywords: anthropomorphic robots, flexible manufacturing, intelligent robotics, production 
automation, artificial intelligence technologies in robotics, human-robot collaboration, universal 
robotic complexes, reliability, probability of failure-free operation 
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Сравнительный анализ методов определения 
весовых коэффициентов факторов риска 
производственной системы на основе 
объективных данных 
 
Аннотация. Представлена методика выбора наиболее объективного способа расчета 
весовых коэффициентов при оценке производственных рисков без привлечения 
экспертных оценок. Проведен сравнительный анализ восьми статистических методов 
определения весов, включающих в себя показатели частоты возникновения, средних 
последствий, производственного масштаба, временной чувствительности, 
финансовых и организационных факторов. Для оценки согласованности результатов 

Comparative analysis of methods for determining 
the weight coefficients of risk factors in a 
production system based on objective data 
 
Abstract. The article presents a methodology for selecting the most objective approach to 
calculating weighting coefficients in the assessment of production risks without involving expert 
judgments. A comparative analysis of eight statistical methods for determining weights was 
carried out, including indicators of occurrence frequency, average consequences, production scale, 
time sensitivity, financial and organizational factors. To evaluate the consistency of the results, a 
correlation analysis using Pearson’s method was applied. It was established that calculating 
weights based on the total financial loss and the average risk elimination time provides the 
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использован корреляционный анализ по методу Пирсона. Установлено, что расчет 
весов с учетом совокупного денежного ущерба и среднего времени устранения риска 
обеспечивает наибольшую объективность и отражает реальную структуру влияния 
рисков на производственные процессы. 
 
Ключевые слова: веса критериев, производственные риски, корреляционный анализ, 
управляемость, надежность, машиностроение, объективная оценка 
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определения весовых коэффициентов факторов риска производственной системы на 
основе объективных данных // Инновационное приборостроение. 2026. Т. 5, № 2. С. 15–
20. DOI: 10.31799/2949-0693-2026-2-15-20. 

highest objectivity and accurately reflects the real structure of risk influence on production 
processes. 
 
Keywords: criterion weights, production risks, correlation analysis, controllability, reliability, 
mechanical engineering, objective assessment 
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Внедрение искусственного интеллекта в 
проверку качества технических заданий для 
станков с числовым программным управлением 
 
Аннотация. Повышение уровня сложности механообрабатывающих операций, 
высокая вариативность оснастки и инструментов, а также многообразие форматов 
данных (CAD-/CAM-модели, спецификации, технологические карты, STEP-NC) 
делают техническое задание для станков с числовым программным управлением 
(ЧПУ) критически важной точкой качества. Внедрение инструментов искусственного 
интеллекта (ИИ) позволяет автоматизировать интеллектуальную проверку 
производственных процессов до этапа постпроцессинга и запуска, формируя 
«цифровой контур» обеспечения качества требований и данных. При этом 
необходима опора на принципы управления качеством данных и нормативную базу, 
включая развивающуюся «семью» стандартов ISO 8000 и отечественные инициативы 
по SMART-стандартам, где документ трактуется как машинопонимаемая база 
данных с верифицируемыми качественными атрибутами. Цель исследования – 
предложить методику и архитектуру решения на базе ИИ для автоматизированной 
проверки качества технического задания на ЧПУ, показать связку с процессами 
систем менеджмента качества (PFMEA/8D, SPC) и привести набор метрик, формул и 
таблиц для практического внедрения. 
 
Ключевые слова: системное моделирование, производственные процессы, 
имитационное моделирование, математическое моделирование, управление 
качеством, оптимизация производства  
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Implementing artificial intelligence in quality 
control of technical specifications for numerically 
controlled machines 
 
Abstract. The increasing complexity of machining operations, the high variability of tooling and 
tools, as well as the variety of data formats (CAD/CAM models, specifications, process maps, STEP-
NC) make the technical specification for numerical control machines (CNC) a critical quality point. 
The introduction of artificial intelligence (AI) tools makes it possible to automate the intelligent 
verification of production processes before the postprocessing and launch stage, forming a “digital 
contour” to ensure the quality of requirements and data. At the same time, it is necessary to rely 
on the principles of data quality management and the regulatory framework, including the 
developing ISO 8000 family of standards and domestic SMART standards initiatives, where the 
document is interpreted as a machine-readable database with verifiable quality attributes. The 
purpose of the study is to propose an AI-based solution methodology and architecture for 
automated quality control of technical specifications on CNC, to show a link with QMS processes 
(PFMEA/8D, SPC) and to provide a set of metrics, formulas and tables for practical 
implementation. 
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Интегрированная система акустико-
эмиссионного контроля обнаружения 
развивающихся дефектов 
 
Аннотация. Рассмотрено функционирование системы комплексного мониторинга 
дефектов, включающей в себя различные методы неразрушающего контроля. Особое 
внимание уделено интегрированной системе акустико-эмиссионного контроля, 
способного выявлять развивающиеся дефекты на самых ранних стадиях. Такие 
гибридные решения, сочетающие вибрационный, температурный и коррозионный 
мониторинг, позволяют получить комплексную картину технического состояния 
объекта. Практическая часть исследования продемонстрировала высокую 
эффективность современных акустико-эмиссионных систем, оснащенных цифровыми 
алгоритмами обработки сигналов и адаптивной фильтрацией помех, способных 
адаптироваться к различным условиям работы, сохраняя при этом единые принципы 
построения и обработки данных. 
 
Ключевые слова: акустико-эмиссионные системы, неразрушающий контроль, 
развивающиеся дефекты  
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Integrated acoustic emission control system for 
detecting developing defects 
 
Abstract. This article examines the operation of a comprehensive defect monitoring system, 
incorporating various non-destructive testing methods. Particular attention is paid to an 
integrated acoustic emission testing system capable of detecting developing defects at the earliest 
stages. These hybrid solutions, which combine vibration, temperature, and corrosion monitoring, 
provide a comprehensive picture of the technical condition of an object. The practical part of the 
study demonstrated the high efficiency of modern acoustic emission systems equipped with digital 
signal processing algorithms and adaptive noise filtering, capable of adapting to various operating 
conditions while maintaining uniform principles of data construction and processing. 
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Метод классификации подстилающих 
поверхностей с использованием данных 
лазерного сканирования 
 
Аннотация. Представлена программа, реализующая метод классификации типов 
подстилающих поверхностей на основе обработки облаков точек, полученных с 
использованием воздушного лазерного сканирования. Метод основан на разделении 
территории на равномерные участки и вычислении комплекса геометрических 
признаков, включающих в себя высотные характеристики, плотностные показатели и 
параметры главных компонентов. На основе этих признаков реализовано правило 
классификации, позволяющее относить участки к следующим категориям: густой лес, 
редкий лес, луг и городская застройка. Разработана программа, обеспечивающая 
обработку данных воздушного лазерного сканирования и формирование карты 
распределения классов, что позволяет объективно оценивать структуру территории и 
определять преобладающий тип ландшафта. Полученные результаты могут быть 
применены для задач контроля природных и урбанизированных территорий.  

A method for classifying underlying surfaces using 
laser scanning data 
 
Abstract. A program is presented that implements a method for classifying the types of underlying 
surfaces based on the processing of point clouds obtained using airborne laser scanning. The 
method shown is based on dividing the territory into uniform sections and calculating a set of 
geometric features, including altitude characteristics, density indicators and parameters of the 
main components. Based on these features, a classification rule has been implemented that allows 
plots to be classified into categories: dense forest, sparse forest, meadow, and urban 
development. A program has been developed that provides the processing of airborne laser 
scanning data and the formation of a class distribution map, which allows an objective assessment 
of the structure of the territory and determine the prevailing type of landscape. The results 
obtained are applicable to control tasks of natural and urbanized territories. 
 
Keywords: point cloud, aerial laser scanning, terrain classification, point cloud classification, 
landscape analysis 
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Метод экологического контроля зон 
подтопления с применением цифровых моделей 
рельефа и климатических данных 
 
Аннотация. Проведено исследование метода экологического контроля зон 
потенциального подтопления, основанного на комплексной обработке цифровых 
моделей рельефа и климатических данных. Разработанный подход ориентирован на 
повышение точности и оперативности оценки территорий, предрасположенных к 
накоплению поверхностных вод, что определяет его практическую значимость для задач 
экологического мониторинга, анализа состояния природных аквасистем и 
территориального планирования. Использованы методы морфометрического анализа 
рельефа, гидрологической коррекции цифровой поверхности и интеграции климатических 
параметров, полученных из архивов спутниковых наблюдений. 
 
Ключевые слова: цифровая модель рельефа, климатические данные, морфометрический 
анализ, экологический контроль, потенциальные зоны подтопления, пространственный 
анализ 
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The method of ecological control of flood zones 
using digital relief models and climatic data 
 
Abstract. The paper investigates the method of environmental control of potential flooding zones 
based on the complex processing of digital terrain models and climatic data. The developed 
approach is aimed at improving the accuracy and efficiency of assessment of territories 
predisposed to accumulation of surface waters, which determines its practical significance for the 
tasks of environmental monitoring, analysis of the state of natural water systems and territorial 
planning. The research uses methods of morphometric terrain analysis, hydrological correction of 
the digital surface, and integration of climatic parameters obtained from satellite observation 
archives. 
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Спектральный анализ масла авиационного 
двигателя: идентификация продуктов износа с 
применением фильтра Савицкого – Голея 
 
Аннотация. С целью повышения достоверности спектрального анализа продуктов 
износа в авиационных маслах путем совершенствования процедуры коррекции фоновой 
составляющей предложен и детально описан алгоритм на основе адаптивного фильтра 
Савицкого – Голея. Алгоритм реализует этапы интеллектуального сегментирования 
спектра, итеративного подбора оптимальных параметров сглаживания, 
математически строгого вычисления фона методом локальной полиномиальной 
аппроксимации, многоуровневого контроля качества и интеграции результатов. 
Показано, что применение данного метода обеспечивает высокоточное подавление 
интенсивного нелинейного фона, порождаемого матрицей пробы, при полном сохранении 
формы, положения и площади аналитических пиков определяемых металлов. Конечным 
результатом работы алгоритма является структурированный перечень 
идентифицированных элементов с указанием их характеристических длин волн и оценок 
концентраций. Данный формализованный выход служит надежной основой для 
построения диагностических трендов, идентификации узлов трения и прогнозирования 
остаточного ресурса авиационных двигателей в системах предиктивного технического 
обслуживания. 
 
Ключевые слова: спектральный анализ масла, техническая диагностика авиационных 
двигателей, продукты износа, фоновая коррекция, цифровая фильтрация, фильтр 
Савицкого – Голея 
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Spectral analysis of aircraft engine oil: 
identification of wear products using the Savitzky – 
Golay filter 
 
Abstract. To improve the reliability of the spectral analysis of wear products in aircraft engine oils 
by enhancing the background correction procedure, this paper proposes and describes in detail an 
algorithm based on an adaptive Savitzky-Golay filter. The algorithm implements stages of 
intelligent spectral segmentation, iterative selection of optimal smoothing parameters, 
mathematically rigorous background computation using local polynomial approximation, multi-
level quality control, and result integration. It is demonstrated that the application of this method 
ensures high-precision suppression of the intensive non-linear background generated by the 
sample matrix while fully preserving the shape, position, and area of the analytical peaks of the 
target metals. The final result of the algorithm is a structured list of identified elements indicating 
their characteristic wavelengths and estimated concentrations. This formalized output serves as a 
reliable basis for building diagnostic trends, identifying friction units, and predicting the remaining 
service life of aircraft engines within predictive maintenance systems. 
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Автоматизация генерации игрового контента 
с использованием нейросетевых моделей 
 
Аннотация. В условиях стремительного развития игровой индустрии актуальность 
автоматизации процессов создания игрового контента становится критически важной. 
Настоящая статья исследует применение генеративных нейросетевых моделей для 
процедурной генерации игровых миров, сценариев и анимаций. Проведенный анализ 
показывает, что интеграция нейросетевых технологий позволяет сократить общее 
время разработки на 20–30 %. Генерация уровней обеспечивает точность генерации 
уровней до 85,4 %, диффузионные модели сокращают время создания террейнов на 60–70 
%, нарративы снижают затраты на разработку на 50–60 %, а текстуры 
демонстрируют эффективность в генерации текстур на 55 %. Приведены 
систематический обзор архитектур нейросетевых моделей, анализ их применения на 
различных этапах игровой разработки и практические рекомендации по внедрению. 
 
Ключевые слова: процедурная генерация контента, нейросетевые модели, вариационные 
автоэнкодеры, диффузионные модели, большие языковые модели, автоматизация 
игровой разработки 
 
Для цитирования: Алексеев К. А., Чабаненко А. В. Автоматизация генерации игрового 
контента с использованием нейросетевых моделей // Инновационное приборостроение. 
2026. Т. 5, № 2. С. 51–58. DOI: 10.31799/2949-0693-2026-2-51-58. 

 
The automated generation of game content 
using neural network models 
 
Abstract. In the context of the rapid development of the gaming industry, the relevance of 
automating the processes of creating game content is becoming critically important. This article 
explores the use of generative neural network models for the procedural generation of game 
worlds, scenarios, and animations. The analysis shows that the integration of neural network 
technologies can reduce the total development time by 20–30 %. VAE provide level generation 
accuracy of up to 85.4 %, diffusion models reduce the time needed to create terrains by 60–70 %, 
LLMs reduce narrative development costs by 50–60 %, and GANS demonstrate efficiency in texture 
generation by 55 %. The article contains a systematic overview of the architectures of neural 
network models, an analysis of their application at various stages of game development, and 
practical recommendations for implementation. 
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Система стабилизации питания 
высоковольтного источника для 
плазмохимического реактора на основе 
барьерного разряда 
 
Аннотация. Для наработки статистических данных и предсказуемости параметров 
экспериментов с барьерным разрядом требуются удобная система управления и 
стабилизация параметров разряда во времени. Описаны разработка и создание внешней 
схемы стабилизации для питающего барьерный разряд источника высокого напряжения. 
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Power stabilization system for a high-voltage 
source for a plasma chemical reactor based on a 
barrier discharge 
 
Abstract. To generate statistical data and predict the parameters of barrier discharge 
experiments, a convenient control system and stabilization of discharge parameters over time are 
required. The development and creation of an external stabilization circuit for a high-voltage 
power source supplying the barrier discharge are described. 
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Применение дифференциальных уравнений в 
исследовании динамических процессов 
колебательных систем 
 
Аннотация. Рассматривается применение дифференциальных уравнений для 
исследования динамических процессов в колебательных системах с виброгасителем и 
фрикционным элементом. Проведен анализ оптимальной настройки виброгасителя с 
целью минимизации интегрального квадратичного критерия качества переходного 
процесса. Исследованы условия возникновения проскальзывания в системе с фрикционным 
элементом и его влияние на динамику системы. Предложены математические модели и 
методы решения, позволяющие определить оптимальные параметры виброгасителя и 
оценить опасные режимы работы системы. Результаты работы могут быть 
использованы для проектирования и оптимизации колебательных систем в различных 
технических приложениях. 
 
Ключевые слова: дифференциальные уравнения, колебательные системы, 
виброгаситель, фрикционный элемент, оптимальная настройка, переходные процессы, 
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Application of differential equations in the study of 
dynamic processes of oscillating systems 
 
Abstract. The paper deals with the application of differential equations for the study of dynamic 
processes in oscillating systems with a vibration damper and a friction element. The analysis of 
optimal tuning of vibration absorber with the purpose of minimisation of integral quadratic 
criterion of quality of transition process is carried out. The conditions of slip occurrence in the 
system with a friction element and its influence on the system dynamics are investigated. 
Mathematical models and solution methods are proposed, which allow to determine the optimal 
parameters of the vibration absorber and to estimate the dangerous modes of the system 
operation. The results of the work can be used for design and optimisation of vibrating systems in 
various technical applications. 
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Инновационное решение с применением 
математического аппарата в методах 
современной фотоники 
 
Аннотация. Рассмотрено электромагнитное излучение как фундаментальное 
физическое явление, которое используется в различных направлениях физики. 
Электромагнитное излучение – это световая волна, которая может иметь различные 
длины волн в диапазоне от нанометров до десятых долей миллиметра. Для современной 
науки важно знать свойства света и его взаимодействие с веществом. В настоящей 
работе пойдет речь о вопросах распространения световой волны в природе, где 
работают оптико-физические методы, в которых свет раскрывается как 
фундаментальная основа и подчиняется математическому описанию. Приведен принцип 
наименьшего действия, который в настоящее время занимает значительную нишу в 
оптических исследованиях. Представлена передача информации при помощи фотонов и 

 
An innovative solution using mathematical 
apparatus in the methods of modern photonics 
 
Abstract. The paper considers electromagnetic radiation as a fundamental physical phenomenon 
that is used in various fields of physics. Electromagnetic radiation is a light wave that can have 
various wavelengths ranging from nanometers to tenths of a millimeter. It is important for 
modern science to know the properties of light and its interactions with matter. In this paper, we 
will discuss the issues of light wave propagation in nature, where optical and physical methods 
work, in which light is revealed as a fundamental basis and obeys a mathematical description. The 
article presents the principle of least action, which currently occupies a leading niche in optical 
research. The transmission of information using photons is presented and the condition under 
which data transmission deteriorates is shown. A theoretical solution to this problem is proposed. 
 
Keywords: light, photon, energy, integral, trajectory, action, lagrangian, amplitude, probability 
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показано условие, при котором ухудшается передача данных. Предложено 
теоретическое решение данной проблемы. 
 
Ключевые слова: свет, фотон, энергия, интеграл, траектория, действие, лагранжиан, 
амплитуда, вероятность 
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Исследование отражательных дифракционных 
решеток разных форм с помощью когерентного 
излучения, ограниченного во времени 
 
Аннотация. Поднимается вопрос контроля отражательных дифракционных решеток 
разных форм с помощью когерентного излучения, ограниченного во времени. Обзор 
научных источников по данной тематике показал, что частично когерентные 
интерференционные приборы и системы, построенные по схеме Майкельсона с 
применением источников белого света, являются актуальными при контроле 
поверхности сложной формы. Получены интерференционные структуры полей и 
графические распределения коэффициента отражения от поверхности круглой, 
прямоугольной отражательных дифракционных решеток по оси 0X. Даны рекомендации 
по применению исследуемых объектов в лабораторных условиях. 
 
Ключевые слова: оптический элемент, временная когерентность, комплексная степень 
когерентности, длина когерентности, интерференционная структура, отражательная 
дифракционная решетка, кварцевое стекло 
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С. 81–87. DOI: 10.31799/2949-0693-2026-2-81-87. 

 
Investigation of reflective diffraction gratings of 
various shapes using time-limited coherent 
radiation 
 
Abstract. The article raises the problem of controlling reflective diffraction gratings of various 
shapes using time-limited coherent radiation. A review of scientific sources on this topic has shown 
that partially coherent interference devices and systems built according to the Michelson scheme 
using white light sources are relevant for monitoring a complex-shaped surface. Interference 
structures of fields and graphical distributions of the reflection coefficient from the surface of 
round and rectangular reflective diffraction gratings along the 0X axis are obtained. 
Recommendations on the use of the studied objects in laboratory conditions are given. 
 
Keywords: optical element, temporal coherence, complex degree of coherence, coherence length, 
interference structure, reflective diffraction grating, quartz glass 
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Том 5, No 1 • 2026 / Vol. 5, no. 1• 2026 
 
Формальная верификация механизма 
синхронизации локальных счетчиков времени с 
использованием временных моделей Крипке 
 
Аннотация. При проектировании современных бортовых сетей для распределения 
ограниченных ресурсов используется планирование. Корректность работы механизма 
планирования особенно важна для сетей аэрокосмического назначения. В протоколе 
СТП-ИСС-14 корректность работы качества сервиса «Планирование» напрямую зависит 
от синхронности работы локальных счетчиков всех узлов в сети. В данной работе 
рассматривается подход к верификации механизма синхронизации локальных 
счетчиков. 
 
Ключевые слова: бортовые с ети, S paceWire, С ТП-ИСС-14, п ланирование, с 
инхронизация ч асов, м одели Крипке, т емпоральные логики, CTL, CRTCTL 
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Formal verification of the local clocks 
synchronization mechanism using timed Kripke 
structures 
 
Abstract. When designing modern onboard networks, scheduling is used to distribute limited 
network resources. The correct operationof the scheduling mechanism is especially important for 
aerospace networks. In the STP-ISS-14 protocol, the correct operation of the “Scheduling” quality 
of service directly depends on the synchronization of the local counters of all nodes in the network. 
This paper discusses an approach to verifying the local counter synchronization mechanism. 
 
Keywords: on-board networks, SpaceWire, STP-ISS-14, scheduling, clock synchronization, Kripke 
structures, temporal logics, CTL, CRTCTL 
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Предложения по развитию стандарта 
SpaceFibre для обеспечения динамического 
перераспределения сетевых ресурсов 
 
Аннотация. Для многих современных сетей аэрокосмического назначения требуется 
поддержка адаптивности к происходящим изменениям, возможности динамического 
перераспределения ресурсов, масштабируемости, живучести. Одновременно с этим 
должны поддерживаться требования реального времени и существуют довольно 
жесткие ограничения по количеству используемого сетевого оборудования. В статье 
показаны возможности и основные ограничения стандарта SpaceFibre по отношению к 
этим требованиям. Предложены возможные пути их устранения, включая изменение 

Proposals for the development of the SpaceFibre 
standard to ensure the dynamic redistribution of 
network resources 
 
Abstract. Many modern aerospace networks require support for adaptability to ongoing changes, 
the ability to dynamically redistribute resources (load balancing), scalability, and survivability. At 
the same time, real-time requirements must be supported, and there are quite strict limits on the 
number of network equipment used. The article shows the possibilities and main limitations of the 
Space-Fibre standard in relation to these requirements. Possible ways of their elimination are 
suggested. A SpaceFibre network management scheme based on reinforcement learning is 
proposed, which allows for dynamic distribution of network resource utilization, scaling, and 
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стандарта, а также схему управления сетью SpaceFibre, основанную на обучении с 
подкреплением и позволяющую осуществлять динамическое распределение загрузки 
ресурсов сети, масштабирование, обеспечение живучести сети в сочетании с 
поддержкой требований реального времени. 
 
Ключевые слова: SpaceFibre, механизмы обеспечения качества сервиса, реальное время, 
изоляция потоков данных, динамическая реконфигурация, обучение с подкреплением, 
распределенное управление  
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network survivability in combination with support for real-time requirements. 
 
Keywords: SpaceFibre, QoS, real-time, data flow isolation, dynamic reconfiguration, reinforcement 
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Архитектура программной системы для 
цифровой модели формирования динамических 
коммуникационных каналов на основе сети 
FANET 
 
Аннотация. Рассмотрены вопросы архитектурного проектирования программной 
системы для создания специализированной цифровой модели, которая описывает 
процесс формирования динамического коммуникационного канала в сети FANET. 
Предложено описание основных объектов, структуры данных и решений об обмене 
данными между модулями и программными процессами. Полученные решения 
позволяют проводить эмуляцию работы сети. 
 
Ключевые слова: программная система, цифровая модель, FANET, mesh-сеть, REDIS 
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модели формирования динамических коммуникационных каналов на основе сети FANET 
// Инновационное приборостроение. 2026. Т. 5, № 1. С. 28–34. DOI: 10.31799/2949-0693-
2026-1-28-34. 

 
Architecture of a software system for a digital 
model of forming dynamic communication channels 
based on the FANET network 
 
Abstract. This paper examines the architectural design of a software system for creating a 
specialized digital model. The model describes the process of forming a dynamic communication 
channel in a FANET network. A description of the main objects, data structure, and solutions for 
data exchange between modules and software processes are proposed. The resulting solutions 
enable network emulation. 
 
Keywords: software system, digital model, FANET, mesh network, REDIS 
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Сетецентрическая архитектура комплекса 
бортового оборудования на базе 
детерминированной оптической сети 
 
Аннотация. Рассмотрены особенности применения сетецентрического подхода к 
управлению комплексом бортового оборудования, основные компоненты которого 
интегрированы в единое информационное пространство. Предложена 
сетецентрическая архитектура комплекса бортового оборудования на платформе 
детерминированной оптической сети реального времени. Сформулированы принципы 
синхронизации работы распределенных систем комплексов бортового оборудования в 
режиме реального времени. Предложенные подходы могут быть использованы при 
разработке интеллектуальных комплексов бортового оборудования перспективных 
систем авиационно-космического применения. 
 
Ключевые слова: комплекс бортового оборудования, бортовая распределенная 
вычислительная среда, детерминированная оптическая сеть реального времени, 
сетецентрическая архитектура, сетецентрический комплекс управления, 
сетецентрическая сетевая среда, единое время 
 
Для цитирования: Новиков В. М., Соловьёв А. М., Семёнов М. Е., Оленев В. Л., Сыщиков 
А. Ю., Суворова Е. А. Сетецентрическая архитектура комплекса бортового 
оборудования на базе детерминированной оптической сети // Инновационное 
приборостроение. 2026. Т. 5, № 1. С. 35–53. DOI: 10.31799/2949-0693-2026-1-35-53. 

Network-centric architecture of on-board 
equipment system based on deterministic real-
time network 
 
Abstract. The paper examines the specifics of applying a network-centric approach to the control 
of an on-board equipment system whose main components are integrated into a unified 
information space. A network-centric architecture of the on-board equipment system based on a 
deterministic real-time optical network platform is proposed. The principles of real-time 
synchronization of distributed on-board systems are formulated. The approaches proposed in the 
paper can be used in the development of intelligent on-board equipment systems for advanced 
aerospace systems. 
 
Keywords: on-board equipment system, on-board distributed computing environment, 
deterministic real-time optical network, networkcentric architecture, network-centric control 
system, network-centric network environment, common time base 
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Программно-аппаратная архитектура 
демонстратора алгоритма АРГМОР 
 
Аннотация. Представлена программно-аппаратная архитектура демонстратора 
алгоритма адаптивного роево-генетического метода оптимизации распределения 
ресурсов (АРГМОР). Описана структура экспериментального стенда, основанного на 
микроконтроллерах Raspberry Pi Pico, объединенных по шине I2C в конфигурации 
«master/slave». Показаны организация взаимодействия между контролирующим 
устройством, сетевым мастером и рабочими узлами, а также порядок выполнения 
вычислительного цикла. Рассматриваются особенности реализации обмена данными, 
обработка прерываний, структура команд и механизм сбора результатов. Приведены 
метрики, используемые для оценки эффективности алгоритма АРГМОР и сравнения его с 
наивными стратегиями распределения нагрузки. 
 
Ключевые слова: архитектура, АРГМОР, мастер и узел, вычислительный цикл  
 

Software-hardware architecture of the ARGMOR 
algorithm demonstrator 
 
Abstract. This paper presents the hardware-software architecture of a demonstrator for the 
ARGMOR algorithm. It describes the structure of an experimental setup based on Raspberry Pi Pico 
microcontrollers connected via an I²C bus in a master/slave configuration. The organization of 
interaction between the control unit, the network master and the worker nodes is shown, as is the 
sequence in which the computational cycle is carried out. Features of the data-exchange 
implementation, interrupt handling, command structure and result-collection mechanism are 
examined. Metrics used to assess the performance of the ARGMOR algorithm and to compare it 
with naive load-distribution strategies are provided. 
 
Keywords: architecture, ARGMOR, master and node, computational cycle  
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Детерминизм и сбоеустойчивость в интерфейсах 
передачи данных: от шинных архитектур к 
сетевым технологиям 
 
Аннотация. Проводится сравнительный анализ интерфейсов передачи данных для 
промышленного и критического оборудования. Рассматривается эволюция от 
классических шинных архитектур (RS-485, CAN, МКИО) до современных сетевых 
технологий бортовых систем (Ethernet, EtherCAT, Ethernet/IP, AFDX и др.), а также их 
специализированных ответвлений для аэрокосмической отрасли (SpaceWire, SpaceFibre). 
Рассматриваются варианты модернизации и перехода от устаревших шинных 
архитектур к высокоскоростным сетевым решениям. Анализируются стратегии 
перехода, обеспечивающие преемственность протоколов верхнего уровня для 
минимизации затрат на коррекцию программного обеспечения. Основное внимание 
уделено таким ключевым характеристикам, как детерминизм временных параметров, 
сбоеустойчивость и скорость передачи данных. 
 
Ключевые слова: шинные интерфейсы, сетевые технологии, детерминизм, 
промышленные интерфейсы, передача данных 
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Determinism and error tolerance in data 
transmission interfaces: from bus architectures to 
network technologies 
 
Abstract. This article presents a comparative analysis of data transmission interfaces for industrial 
and critical equipment. It explores the evolution from classical bus architectures (RS-485, CAN, 
MIL-STD-1553) to modern network technologies for onboard systems (Ethernet, EtherCAT, 
Ethernet/IP, AFDX, etc.), as well as their specialized derivatives for the aerospace industry 
(SpaceWire, SpaceFibre). The paper considers options for modernization and transition from 
legacy bus architectures to high-speed network solutions. It analyzes transition strategies that 
ensure the continuity of upper-level protocols to minimize software adaptation costs. The primary 
focus is on such key characteristics as temporal determinism, error tolerance, and data transfer 
rate. 
 
Keywords: bus interfaces, network technologies, determinism, industrial interfaces, data 
transmission  
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Том 4, No 6 • 2025 / Vol. 4, no. 6• 2025 
Риски метрологического контроля 
поверхностей свободной формы в задаче 
обеспечения качества сложнопрофильных 
деталей 
 
Аннотация. Рассмотрены риски метрологического контроля поверхностей свободной 
формы в задаче обеспечения качества сложнопрофильных деталей. Проанализированы 
основные источники неопределенности на этапах измерений, реконструкции и 
интерпретации данных, систематизированные с использованием диаграмм Исикавы. 
Представлена вероятностная модель контроля, основанная на ошибках первого и 
второго рода и применении OC-кривых для интерпретации рисков. Особое внимание 
уделено ошибке второго рода как наиболее критичной для функциональной 
пригодности изделий, обозначены методы ее минимизации. 
 
Ключевые слова: поверхность свободной формы, метрологический контроль, 
неопределенность измерений, ошибка второго рода 
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Risks of metrological control of free-form surfaces 
in the task of ensuring the quality of complex-
shaped parts 
 
Abstract. The risks of metrological inspection of freeform surfaces in the task of ensuring the 
quality of complex-shaped parts are considered. The main sources of uncertainty at the stages of 
measurement, surface reconstruction, and data interpretation are analyzed and systematized 
using Ishikawa diagrams. A probabilistic inspection model based on Type I and Type II errors is 
presented, along with the application of OC-curves for risk interpretation. Special attention is 
given to Type II error as the most critical for product functionality, and methods for its 
minimization are outlined. 
 
Keywords: freeform surface, metrological inspection, measurement uncertainty, type two error  
 
For citation: Zolotukhin K. V. Risks of metrological control of free-form surfaces in the task of 
ensuring the quality of complex-shaped parts. Innovacionnoe priborostroenie = Innovative 
Instrumentation. 2025;4(6):5–9. (In Russ.). DOI: 10.31799/2949-0693-2025-6-5-9. 

Применение концепции «Качество 4.0» в 
контексте цифровизации производственных 
систем и искусственного интеллекта 
 
Аннотация. Современный этап развития промышленности характеризуется 
активным внедрением технологий Индустрии 4.0, основанных на интеграции 
киберфизических систем, искусственного интеллекта (ИИ) и Интернета вещей (IoT). В 
этом контексте особое место занимает концепция «Качество 4.0» (Quality 4.0) – новая 
парадигма управления качеством, объединяющая классические принципы тотального 
менеджмента качества (TQM) с цифровыми технологиями, аналитикой больших 
данных и предиктивными моделями.  
Проанализированы ключевые направления внедрения концепции «Качество 4.0» в 
цифровые производственные системы и показана роль ИИ в повышении 
эффективности процессов управления качеством. 
Ключевые слова: стандартизация, управление качеством, данные, управление, 
проектирование 

Application of the “Quality 4.0” concept in the 
context of digitalization of production systems and 
artificial intelligence 
 
Abstract. The current stage of industrial development is characterized by the active introduction of 
Industry 4.0 technologies based on the integration of cyber-physical systems, artificial intelligence 
(AI) and the Internet of Things (IoT). In this context, a special place is occupied by the concept of 
“Quality 4.0”, a new quality management paradigm that combines the classical principles of total 
quality management (TQM) with digital technologies, big data analytics and predictive models. 
The article analyzes the key directions of the implementation of the “Quality 4.0” concept in digital 
production systems and shows the role of AI in improving the efficiency of quality management 
processes. 
Keywords: standardization, quality management, data, management, design 
 
For citation: Chabanenko A. V. Application of the “Quality 4.0” concept in the context of 
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Состояние мирового рынка органической 
электроники 
 
Аннотация. Анализируется состояние мирового рынка органической электроники. 
Представлена динамика рынка с прогнозом до 2033 г. Отмечены важнейшие 
направления применения органической электроники. Дан подробный анализ состояния 
рынка органических дисплеев, датчиков и фотоэлектрических систем. 
 
Ключевые слова: рынок органической электроники, органические датчики, 
органические дисплеи, органическая фотовольтаика 
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The state of the global organic electronics market 
 
Abstract. The article analyzes the state of the global organic electronics market. It presents the 
market dynamics and provides a forecast until 2033. The article highlights the most important 
applications of organic electronics. It also provides a detailed analysis of the market for organic 
displays, sensors, and photovoltaic systems. 
 
Keywords: organic electronics market, organic sensors, organic displays, organic photovoltaics 
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Упрощенная модель коэффициента ускорения 
для оценки срока службы изделий 
радиоэлектроники 
 
Аннотация. Рассматриваются оценка и прогнозирование срока службы электронных 
компонентов и систем, находящихся под воздействием температуры, которая 
является ключевым фактором, ускоряющим процессы старения и деградации. В 
основе оценки лежит фундаментальная модель ускоренных испытаний – уравнение 
Аррениуса, устанавливающее экспоненциальную зависимость скорости 
деградационных процессов от температуры. Адаптация данного уравнения для 
электроники, включая использование постоянной Больцмана и энергии активации, 
позволяет количественно оценивать влияние перегрева на надежность. 
Сопоставление модели Аррениуса с эмпирическим правилом Вант – Гоффа позволяет 
вывести константу C, которая связывает обе модели и служит 
стандартизированным параметром для оценки температурной чувствительности 
компонентов радиоэлектроники. 
 
Ключевые слова: радиоэлектронные компоненты, надежность изделий 
радиоэлектроники, уравнение Аррениуса 
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A simplified acceleration coefficient model for 
assessing the service life of radioelectronics 
products 
 
Abstract. This paper examines the assessment and prediction of the service life of electronic 
components and systems exposed to temperature, a key factor accelerating aging and 
degradation. It is based on a fundamental accelerated testing model – the Arrhenius equation – 
which establishes an exponential dependence of the degradation rate on temperature. Adapting 
this equation to electronics, including the use of the Boltzmann constant and activation energy, 
allows for a quantitative assessment of the impact of overheating on reliability. Comparing the 
Arrhenius model with the Van’t – Hoff empirical rule allows for the derivation of a constant C, 
which links both models and serves as a standardized parameter for assessing the temperature 
sensitivity of electronic components. 
 
Keywords: electronic components, electronic component reliability, Arrhenius equation 
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Оптимизация процесса поверки дозиметра ДКС-
АТ3509 
 
Аннотация. Приведены результаты поверки дозиметра индивидуального ДКС-АТ3509, в 
том числе рассчитаны погрешности и неопределенности. Итоги практической части 
детально проанализированы с целью выявления типовых нарушений и несоответствий. 
На основе полученных данных сформированы конкретные рекомендации по оптимизации 
процесса поверки. Для повышения точности измерений в области низких 
интенсивностей предлагается комплексный подход, включающий в себя технические и 
методические усовершенствования. 
 
Ключевые слова: ионизирующее излучение, поверка, дозиметр, водный фантом 
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Optimization of the verification process of the 
dosimeter DKS-AT3509 
 
Abstract. This paper presents the results of the verification of the personal dosimeter DKS-AT3509, 
including the calculation of errors and uncertainties. The results of the practical part are analyzed 
in detail in order to identify typical violations and inconsistencies. 
Based on the data obtained, specific recommendations for optimizing the verification process were 
formed. To improve the accuracy of measurements in the low-intensity range, a comprehensive 
approach is proposed, including technical and methodological improvements. 
 
Keywords: ionizing radiation, verification, dosimeter, water phantom 
 
For citation: Mishura T. P. Optimization of the verification process of the dosimeter DKS-AT3509. 
Innovacionnoe priborostroenie = Innovative Instrumentation. 2025;4(6):24–29. (In Russ.). DOI: 
10.31799/2949-0693-2025-6-24-29. 

 

Системы освещения для задач технического 
зрения 
 
Аннотация. Рассмотрены и описаны ключевые параметры, определяющие работу 
системы освещения, существующие методы и источники освещения для задач 
технического зрения. Перечислены и описаны факторы, влияющие на корректность и 
точность работы всей системы технического зрения, а также на возможность и 
целесообразность ее использования. Помимо этого, представлены существующие 
разработки в области освещения для задач технического зрения и произведен 
сравнительный анализ различных модулей освещения. 
 
Ключевые слова: система технического зрения, система освещения, модуль освещения 
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Lighting systems for machine vision tasks 
 
Abstract. This article examines and describes the key parameters that determine the operation of 
the lighting system, existing methods and sources of illumination for machine vision tasks. The 
factors that influence the correctness and accuracy of the entire machine vision system, as well as 
the possibility and feasibility of its use, are listed and described. In addition, the article presents 
existing developments in the field of lighting for machine vision tasks and a comparative analysis 
of various lighting modules is made. 
 
Keywords: machine vision system, lighting system, lighting module  
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Погрешность измерения радиометрическим 
приемником 

Measurement error by the radiometric receiver 
 

Abstract. It is noted that radiometric receivers are widely used for remote sensing of objects on 
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Аннотация. Для дистанционного зондирования объектов на Земле широко применяются 
радиометрические приемники. Для определения связи между амплитудой выходного 
сигнала приемника и измеряемой антенной температурой необходима калибровка 
шкалы радиометра. Параметры шкалы приемника существенно зависят от потерь в 
тракте СВЧ от антенны до входа приемника. Эти потери существенно изменяются в 
условиях эксплуатации из-за влияния переменных внешних воздействий. Чтобы 
поддерживать высокую точность измерений, необходимо выполнять периодическую 
калибровку шкалы. Для приемника модуляционного типа получено выражение для 
измеряемой антенной температуры в зависимости от температуры эталонных 
источников и потерь в различных частях тракта приемника. Анализ полученного 
выражения позволил разработать рекомендации по снижению погрешности измерений. 
 
Ключевые слова: дистанционное зондирование, радиометрический приемник, калибровка 
шкалы, эталонные источники, модуляционный приемник, погрешность калибровки, 
рекомендации 
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приемником // Инновационное приборостроение. 2025. Т. 4, № 6. С. 37–40. DOI: 
10.31799/2949-0693-2025-6-37-40. 

Earth. Calibration of the radiometer scale is necessary to determine the relationship between the 
amplitude of the receiver’s output signal and the temperature measured 
by the antenna. The receiver scale parameters depend significantly on the losses in the 
microwave path from the antenna to the receiver input. These losses vary significantly under 
operating conditions due to the influence of variable external influences. Periodic calibration of 
the scale is necessary to maintain high measurement accuracy. For a modulation-type receiver, 
an expression is obtained for the temperature measured by the antenna as a function of the 
temperature of the reference sources and losses in various parts of the receiver path. The 
analysis of the obtained expression made it possible to develop recommendations for reducing 
the measurement error. 
Keywords: remote sensing, radiometric receiver, scale calibration, reference sources, modulation 
receiver, calibration error, recommendations 
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Концептуальная модель нечеткой системы 
ориентации космического аппарата по целевому 
объекту для межорбитального перелета 
 
Аннотация. Рассмотрен метод ориентации космического летательного аппарата 
посредством интеллектуальной нечеткой системы с целью повышения качества 
управления и степени автономности рассматриваемого аппарата как объекта 
управления. 
 
Ключевые слова: космический аппарат, система ориентации, оптическая камера, 
интеллектуальная нечеткая система, лингвистическая переменная, функция 
принадлежности, база правил 
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Conceptual model of a fuzzy spacecraft orientation 
system for inter-orbital flight 
 
Abstract. The article discusses the method of spacecraft orientation using an intelligent fuzzy 
system in order to improve the quality of control and the degree of autonomy of the spacecraft as 
a controlled object. 
 
Keywords: spacecraft, orientation system, optical camera, intelligent fuzzy system, term, 
membership function, rule base 
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Обзор современных методов исследования 
мультисенсорных высокочувствительных 

An overview of modern research methods for 
multisensory high-sensitivity measuring 
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измерительных преобразователей 
 
Аннотация. Появление новых приборов для измерения дефектов формы позволяет 
провести значительный объем имитационного моделирования при создании 
виртуальных приборов, чтобы заблаговременно выявить ошибки на этапе 
проектирования мультисенсорных приборов, обладающих большим объемом ошибок, 
которые невозможно спрогнозировать в процессе натурных испытаний по причине, 
возможно, недостаточно апробированного взаимного влияния компонентов внутри 
одного корпуса. Однако новые физические принципы позволяют существенно расши- 
рить возможности измерения и создать новые методы измерения нескольких 
параметров одновременно мобильными средствами, которые не будут требовать 
достаточно долгих подготовительных мероприятий перед началом из- 
мерений. 
 
Ключевые слова: мультисенсорная измерительная система, погрешности системы, 
математические модели, измерение дефектов поверхностного слоя, 
импортозамещение 
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transducers 
 
Abstract. In the current period, the creation of new devices for measuring shape defects allows for 
a significant amount of simulation modeling when creating virtual devices in order to identify 
errors in advance at the design stage of multi-sensor devices with a large 
amount of errors that cannot be predicted during field tests due to the possibly not very proven 
mutual influence of components on each other inside one housing. However, new physical 
principles make it possible to significantly expand the measurement capabilities and create new 
measurement methods for measuring several parameters simultaneously by mobile means that 
will not require sufficiently long preparatory measures before starting measurements. 
 
Keywords: multisensory measuring system, system errors, mathematical models, measurement of 
surface layer defects, import substitution 
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Экспериментальная проверка явления 
квантования проводимости металлов в 
низкоразмерной структуре – нанопроводе 
 
Аннотация. В связи с прогрессом технологий электронного приборостроения, в 
частности с миниатюризацией компонентов схем, актуальной стала тема учета 
квантовых свойств проводников. Это обстоятельство приводит к необходимости 
введения в образовательную программу курса физики, в частности в лабораторную 
практику, новых лабораторных работ. За основу принята экспериментальная 
установка, используемая в ряде зарубежных технических университетов. Теоретическая 
модель, описывающая исследуемое явление квантования проводимости, опирается на 
ставшую классической тему квантования электронных орбит в теории Н. Бора. 
Изготовлена установка, в которой исследуемыми являются золотые наноконтакты, 
измеряемой величиной – проводимость. Результаты многократных измерений 
обнаруживают эффект квантования и позволяют измерить величину кванта 
проводимости G0 и связанную с ней фундаментальную постоянную – константу Планка 
h. 
 
Ключевые слова: квантование проводимости, квантовая физика 

Experimental verification of the phenomenon of 
quantization of metal conductivity in a low-
dimensional structure – a nanowire 
 
Abstract. Due to advances in electronic instrumentation technology, particularly the 
miniaturization of circuit components, the topic of accounting for the quantum properties of 
conductors has become relevant. This necessitates the introduction of new laboratory exercises 
into the physics curriculum, particularly in laboratory practice. An experimental setup used at a 
number of foreign technical universities was adopted as a basis. The theoretical model describing 
the phenomenon of conductivity quantization is based on the classic concept of electron orbit 
quantization in N. Bohr’s theory. A setup was constructed in which gold nanocontacts were 
studied, with conductivity being the measured quantity. The results of multiple measurements 
revealed the quantization effect and made it possible to measure the magnitude of the 
conductivity quantum G0 and the associated fundamental constant, Planck’s constant h. 
 
Keywords: quantization of conductivity, quantum physics 
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Системы измерения даты и времени в 
научных исследованиях. Преобразования на 
языке Python 
 
Аннотация. В научных исследованиях часто подчеркивается необходимость обработки 
данных наблюдений. Как правило, каждое наблюдение сопровождается отметкой даты 
и времени фиксации наблюдения. Рассмотрены различные варианты отображения 
момента времени наблюдения в предоставляемых наблюдаемой стороной данных. 
Описаны различные системы измерения времени, в частности юлианская и григорианская 
даты. Представлены способы перехода из одной системы в другую при помощи языка 
программирования Python. 
 
Ключевые слова: юлианская дата, григорианская дата, доли суток, системы измерения 
времени, преобразования времени, временные ряды, Python 
 
Для цитирования: Федосеева С. Н. Системы измерения даты и времени в научных 
исследованиях. Преобразования на языке Python // Инновационное приборостроение. 2025. 
Т. 4, № 6. С. 64–69. DOI: 10.31799/2949-0693-2025-6-64-69. 

 

Date and time measurement systems in scientific 
research. Transformations in Python 
 
Abstract. In scientific research, the need to process observational data is often provided. As a rule, 
each observation is accompanied by a date and time stamp of the observation. This article 
discusses various options for displaying the moment of observation in the data provided by the 
observed party. Various time measurement systems are described, in particular, the Julian and 
Gregorian dates. The ways of switching from one system to another using the Python 
programming language are presented. 
 
Keywords: julian date, gregorian date, fractions of day, time measurement systems, time 
conversion, time series, Python 
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2025;4(6):64–69. (In Russ.). DOI: 10.31799/2949-0693-2025-6-64-69. 

Ферми-частицы и бозе-частицы при 
прохождении через прибор Штерна – Герлаха 
 
Аннотация. В настоящее время пристальное внимание научное сообщество в области 
физики уделяет электронным орбитам и их ориентации в пространстве. Выявлено, что 
проекция магнитного момента атома принимает дискретные значения к определенному 
направлению. Поэтому выявление дискретных углов к выделенному направлению 
является значимой задачей для экспериментальной физики. Изучая элементарные 
частицы, исследователи сталкиваются с новым явлением в их поведении. Благодаря 
новым измерениям открываются новые явления и следствия, с помощью которых 
возможно более подробно описать мир. В статье детально рассмотрен опыт, который 
сыграл ключевую роль в убеждении ученых о представлениях квантования углового 

Fermi particles and Bose particles passing through 
the Stern – Gerlach device 
 
Abstract. Currently, the scientific community in the field of physics is paying close attention to 
electronic orbits and their orientation in space. It is revealed that the projection of the magnetic 
moment of an atom takes discrete values in a certain direction. Therefore, the identification of 
discrete angles to the selected direction is a significant task for experimental physics. When 
studying elementary particles, researchers encounter a new phenomenon in their behavior. By 
making new measurements, new phenomena and consequences are discovered, with the help of 
which it is possible to describe the world in more detail. The article examines in detail the 
experience that played a key role in convincing scientists about the concepts of quantization of the 
angular momentum of atoms. The amplitudes and probabilities of atomic passage in this 
experiment are presented and the topic of interfering amplitudes is touched upon. 
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момента атомов. Представлены амплитуды и вероятности прохождения атомов в 
данном опыте и затронута тема интерферирующих амплитуд. 
 
Ключевые слова: атом, квантования, угловой момент, вероятности, интерферирующие 
амплитуды, прибор, коллиматор, магнит, детектор 
 
Для цитирования: Майоров Е. Е., Авдеев А. Н. Ферми-частицы и бозе-частицы при 
прохождении через прибор Штерна – Герлаха // Инновационное приборостроение. 2025. Т. 
4, № 6. С. 70–74. DOI: 10.31799/2949-0693-2025-6-70-74. 
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2025;4(6):70–74. (In Russ.). DOI: 10.31799/2949-0693-2025-6-70-74. 

Применение колориметрии для исследования 
дизельного топлива 
 
Аннотация. Колориметрические приборы и комплексы широко используются в 
измерительной технике благодаря высокой точности, большому диапазону измерений, а 
также возможности контроля объектов динамической цветопередачи. Предложено 
исследование колориметрическим методом легких фракций нефтепродукта. Для 
получения фотометрических параметров (цветности) образцов дизельного топлива 
использовалась разработанная лабораторная колориметрическая установка. Получены 
экспериментальные данные в колориметрических системах XYZ, CIELab, HSL, где 
координаты цветности образцов дизельного топлива находятся вблизи референтного 
значения. 
 
Ключевые слова: колориметрия, колориметрические системы, координаты цветности, 
образец дизельного топлива, фотометрический параметр, ксеноновая лампа 
 
Для цитирования: Майоров Е. Е., Дагаев А. В., Курлов В. В. Применение колориметрии для 
исследования дизельного топлива // Инновационное приборостроение. 2025. Т. 4, № 6. С. 
75–79. DOI: 10.31799/2949-0693-2025-6-75-79. 

Application of colorimetry for the study of diesel 
fuel 
 
Abstract. Colorimetric devices and complexes are in demand in measuring technology due to their 
high accuracy, large measurement range, and the ability to control objects with dynamic color 
rendering. The paper proposes a colorimetric study of light fractions of petroleum products. A 
developed laboratory colorimetric installation was used to obtain photometric parameters 
(chromaticity) ofdiesel fuel samples. Experimental data were obtained in XYZ, CIELab, and HSL 
colorimetric systems, where the color coordinates of diesel fuel samples are near the reference 
value. 
 
Keywords: colorimetry, colorimetric systems, chromaticity coordinates, diesel fuel sample, 
photometric parameter, xenon lamp 
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Том 4, No 5 • 2025 / Vol. 4, no. 5• 2025 
Метод снижения числа выборочных точек при 
измерении и восстановлении 
сложнопрофильных поверхностей 
 
Аннотация. Рассмотрен метод интеллектуальной выборки при измерительном 
контроле сложнопрофильных деталей, основанный на теореме Уиттекера – 
Котельникова – Шеннона. Сформулированы условия применения метода, уменьшения 
количества измерительных точек при восстановлении и измерении одномерных и 
двумерных поверхностей. 
 
Ключевые слова: сложнопрофильная поверхность, сдвиг-инвариантные пространства, 
восстановление без искажений, T-сплайн 
 
Для цитирования: Золотухин К. В. Метод снижения числа выборочных точек при 
измерении и восстановлении сложнопрофильных поверхностей // Инновационное 
приборостроение. 2025. Т. 4, № 5. С. 5–8. DOI: 10.31799/2949-0693-2025-5-5-8. 

Method for reducing the number of sample points in 
the measurement and reconstruction freeform 
surfaces 
 
Abstract. The paper discusses an intelligent sampling method for the dimensional inspection of 
complex-profile parts, which is based on the Whittaker – Kotelnikov – Shannon theorem. The 
conditions of a method for reducing the number of measurement points during the reconstruction 
and measurement of one- and two-dimensional surfaces are presented. 
 
Keywords: freeform surface, shift-invariant space, density condition, T-spline 
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Методологическая модель оценки зрелости 
управленческих практик внутреннего аудита 
пищевой промышленности 
 
Аннотация. Рассмотрена интеграция требований ISO 9001:2015 и FSSC 22000 версии 6 в 
систему внутреннего аудита пищевых предприятий. Цели исследования – выявление 
проблемных требований и разработка подхода к их оценке. Использованы 
сравнительный анализ стандартов и экспертная оценка практики аудитов. 
Установлено, что основные трудности связаны с управлением закупками, маркировкой, 
предотвращением фальсификации и угроз, а также с культурой пищевой 
безопасности. Предложено рассматривать внутренний аудит не только как 
инструмент контроля соответствия, но и как средство оценки зрелости 
управленческих практик и согласования интегрированных требований стандартов. 
 
Ключевые слова: внутренний аудит, система менеджмента качества, ГОСТ Р ИСО 
9001:2015, FSSC 22000, пищевая безопасность, интерпретация требований, риск-
ориентированный подход 
Для цитирования: Милова В. М., Вагенлейтер К. А. Методологическая модель оценки 
зрелости управленческих практик внутреннего аудита пищевой промышленности // 
Инновационное приборостроение. 2025. Т. 4, № 5. С. 9–13. DOI: 10.31799/2949-0693-2025-
5-9-13. 

Methodological model for assessing the maturity of 
managerial practices in internal auditing of the 
food industry 
 
Abstract. The article examines the integration of ISO 9001:2015 and FSSC 22000 v. 6 requirements 
into the internal audit system of food enterprises. The aim of the study is to identify problematic 
requirements and to develop an approach to their assessment. A comparative analysis of the 
standards and expert evaluation of audit practices were used. It was established that the key 
challenges are related to procurement management, labeling, prevention of fraud and threats, as 
well as food safety culture. It is proposed to consider internal audit not only as a tool for 
compliance control, but also as a means of assessing the maturity of management practices and 
aligning the integrated requirements of the standards. 
 
Keywords: internal audit, quality management system, ISO 9001:2015, FSSC 22000, food safety, 
interpretation of requirements, riskbased approach 
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Внедрение автоматизированной системы 
оценки состояния организации производства на 
основе интегрального индекса 
 
Аннотация. Представлена научно обоснованная методика применения 
автоматизации для анализа состояния и уровня развития производственных систем, 
основанная на иерархической системе ключевых показателей эффективности. 
Предложенный подход предусматривает нормализацию и агрегирование параметров 
с использованием весовых коэффициентов для получения интегрального индекса 
состояния производства. Методика обеспечивает объективную количественную 
оценку производственной системы в режиме реального времени, что позволяет 
своевременно выявлять отклонения и принимать корректирующие меры. 
Практическая значимость работы заключается в создании многоуровневой 
архитектуры автоматизированной системы, обеспечивающей масштабируемость, 
интеграцию с гетерогенными источниками данных и переход от реактивной к 
проактивной модели управления производством. Внедрение данной системы 
способствует повышению прозрачности и эффективности производственных 
процессов, а также сокращению времени реакции на возникающие отклонения при 
минимизации управленческих затрат. 
 
Ключевые слова: производственная система, автоматизированная система, 
интегральный индекс, предиктивная аналитика, ключевые показатели 
эффективности 
 
Для цитирования: Жильникова Н. А. Внедрение автоматизированной системы оценки 
состояния организации производства на основе интегрального индекса // 
Инновационное приборостроение. 2025. Т. 4, № 5. С. 14–20. DOI: 10.31799/2949-0693-
2025-5-14-20. 

Implementation of automated system for assessing 
of production organization state based on integral 
index 
Abstract. This paper presents a scientifically grounded methodology for applying automation in 
the analysis of the state and development level of production systems, based on a hierarchical 
system of key performance indicators (KPIs). The proposed approach involves normalization and 
aggregation of parameters using weighted coefficients to derive an integral production status 
index. The methodology provides an objective quantitative assessment of the production system in 
real-time, enabling timely identification of deviations and the implementation of corrective 
actions. The practical significance of this research lies in the development of a multi-level 
architecture for an automated system that ensures scalability, integration with heterogeneous 
data sources, and facilitates the transition from reactive to proactive production management 
paradigms. Implementation of this system contributes to enhanced transparency and efficiency of 
manufacturing processes, while simultaneously reducing response time to emerging deviations 
with minimal managerial expenditures. The system architecture developed herein represents a 
comprehensive solution for real-time production monitoring that aligns with Industry 4.0 principles 
and addresses the contemporary challenges of industrial process optimization. 
 
Keywords: production system, automated system, integral index, predictive analytics, key 
performance indicators 
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База данных для оценки качества изделий 
методами машинного обучения, изготовленных 
с применением аддитивных технологий 
 
Аннотация. Аддитивные технологии, 3D-печать в частности, являются 
быстроразвивающимися технологиями в эпоху Индустрии 4.0 и активно вводятся в 
производственные сферы, позволяя предприятиям упростить технологический 
процесс и оптимизировать расходы на производство. Однако для достижения 
качественной печати необходимо изучить параметры для настройки печати, 
неправильный выбор которых может привести к различным дефектам. Для 
автоматизации данного процесса необходима система контроля качества готового 
продукта на этапе задания параметров. 
Приведены структура и порядок составления базы данных для обучения моделей 
машинного обучения с их дальнейшим применением в решении проблем контроля 
качества печати изделий методами аддитивных технологий. Также рассмотрена 
концепция применения машинного обучения как средства анализа результата печати 
с рекомендациями по надстройке. 
 
Ключевые слова: FDM-печать, аддитивные технологии, 3D-печать, Индустрия 4.0, 
контроль качества, машинное обучение, оптимизация производства, анализ 
дефектов, технологический процесс, параметры печати 
 
Для цитирования: Сериков С. А., Яушкина М. Д., Макасеев Д. А., Тимофеева О. А. База 
данных для оценки качества изделий методами машинного обучения, изготовленных с 
применением аддитивных технологий // Инновационное приборостроение. 2025. Т. 4, 
№ 5. С. 21–29. DOI: 10.31799/2949-0693-2025-5-21-29. 

A database for evaluating the quality of future 
products manufactured using additive 
technologies by machine learning methods 
 
Abstract. Additive technologies, particularly 3D printing, are rapidly growing technologies in the 
era of Industry 4.0 and are being actively introduced into manufacturing areas, allowing 
enterprises to simplify the technological process and optimize production costs. However, to 
achieve high-quality printing, it is necessary to study the parameters for adjusting the printing 
process, as an incorrect choice of parameters can lead to various defects. To automate this 
process, a quality control system for the finished product is needed at the stage of setting 
parameters. The paper presents the structure and procedure for compiling a database for training 
machine learning models with their further application in solving problems of quality control of 
printing products using additive technologies. The paper also discusses the concept of using 
machine learning as a tool for analyzing the result of printing a product with recommendations for 
fine-tuning. 
 
Keywords: FDM technology, additive technologies, 3D printing, Industry 4.0, quality control, 
machine learning, production optimization, defect analysis, technological process, printing 
parameters 
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Разработка методик и рекомендаций для 
технологического контроля при производстве 
светодиодных модулей для малых космических 
аппаратов 
 
Аннотация. Рассматриваются проблемы проектирования и серийного производства 
светодиодных модулей, предназначенных для применения на малых космических 
аппаратах. Показано, что долговременная фотометрическая и спектральная 
стабильности светодиодных источников света определяются не только физическими 
свойствами активной зоны кристалла, но и технологической воспроизводимостью 
серийного процесса. Рассмотрены критические операции производственного маршрута, 
включая входной контроль материалов с учетом дегазации, формирование 
теплопроводящего слоя, монтаж оптических элементов с экранами и «холодными 

Techniques and recommendations for process 
control in the production of led modules for small 
spacecraft 
 
Abstract. The study examines the challenges of designing and mass-producing light-emitting diode 
modules intended for use on small spacecraft. It is shown that the long-term photometric and 
spectral stability of light-emitting diode light sources is determined not only by the physical 
properties of the crystal’s active region but also by the process reproducibility in series production. 
Critical operations of the manufacturing route are considered, including incoming material 
inspection accounting for outgassing, formation of a thermally conductive layer, assembly of 
optical elements with screens and “cold traps”, thermal vacuum testing, exposure to ionizing 
radiation tests, and electromagnetic interference compatibility verification. For each operation, 
measurable parameters and acceptance criteria are proposed, enabling the correlation of 
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ловушками», термовакуумные наработки, испытания на воздействие ионизирующего 
излучения и проверку совместимости по электромагнитным помехам. Для каждой 
операции предложены измеряемые параметры и критерии приемки, что позволяет 
увязать фотометрические и спектральные характеристики с технологическими 
допусками. Разработаны карты технологического контроля и маршрут серийного 
изготовления, включающие в себя процедуры обратной коррекции при несоответствиях. 
Полученные результаты имеют прикладное значение для повышения воспроизводимости 
характеристик и надежности светодиодных модулей, предназначенных для 
эксплуатации в условиях термовакуума, радиационных воздействий и механических 
нагрузок орбитального полета. 
 
Ключевые слова: светодиодный модуль, малый космический аппарат, тепловое 
сопротивление, термовакуумные испытания, технологический контроль, серийное 
производство, приемо-сдаточные испытания 
 
Благодарности. Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства науки и 
высшего образования Российской Федерации, соглашение № FSRF-2023-0003 
«Фундаментальные основы построения помехозащищенных систем космической и 
спутниковой связи, относительной навигации, технического зрения и аэрокосмического 
мониторинга». 
 
Для цитирования: Кузьменко В. П., Квас Е. С., Бобрышов А. П., Рысин А. В., Солёная О. Я. 
Разработка методик и рекомендаций для технологического контроля при производстве 
светодиодных модулей для малых космических аппаратов // Инновационное 
приборостроение. 2025. Т. 4, № 5. С. 30–41. DOI: 10.31799/2949-0693-2025-5-30-41. 

photometric and spectral characteristics with manufacturing tolerances. Process control charts 
and a serial manufacturing route have been developed, incorporating feedback correction 
procedures for nonconformities. The obtained results have practical significance for improving the 
reproducibility of characteristics and the reliability of light-emitting diode modules designed for 
operation in the conditions of thermal vacuum, radiation exposure, and mechanical loads 
of orbital flight. 
 
Keywords: light-emitting diode module, small spacecraft, thermal resistance, thermal vacuum 
testing, process control, serial production, acceptance testing 
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Температурные эффекты и диэлектрические 
потери в углеродных нанотрубках: влияние на 
электромагнитную проницаемость материалов 
 
Аннотация. Приведены результаты комплексного исследования температурной 
зависимости диэлектрических свойств полимерных композиционных материалов с 
углеродными нанотрубками (УНТ). Экспериментально установлено, что рост 
температуры от 50 до 170 К приводит к увеличению поверхностной поляризации на 25–
30 %, тогда как при дальнейшем нагреве до 440 К этот параметр стабилизируется. 
Разработана математическая модель, учитывающая ориентацию УНТ, описывающая 
влияние температурных эффектов на диэлектрические потери и электромагнитную 
проницаемость композитов. Показано, что оптимальные экранирующие свойства 
достигаются при ориентации УНТ под углом 40–50° к направлению электромагнитного 
поля. 
Ключевые слова: углеродные нанотрубки, диэлектрические потери, температурная 
зависимость, электромагнитная проницаемость, полимерные композиты 
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Temperature effects and dielectric losses in carbon 
nanotubes: influence on the electromagnetic 
permittivity of materials 
 
Abstract. The article presents the results of a comprehensive study of the temperature 
dependence of the dielectric properties of polymer composite materials with carbon nanotubes 
(CNTs). It was experimentally established that a temperature increase from 50 to 170 K leads to an 
increase in surface polarization by 25–30 %, while with further heating to 440 K this parameter 
stabilizes. A mathematical model has been developed that takes into account the orientation of 
CNTs, describing the influence of temperature effects on dielectric losses and electromagnetic 
permeability of composites. It has been shown that optimal shielding properties are achieved with 
the orientation of CNTs at an angle of 40–50° to the direction of the electromagnetic field. 
 
Keywords: carbon nanotubes, dielectric losses, temperature dependence, electromagnetic 
permeability, polymer composites 
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Влияние вибраций на точность работы 
контурографа 
 
Аннотация. Исследуется влияние вибраций на точность измерений контурографа 
MITUTOYO Contracer CV-2100М4. Проведено сравнение результатов измерений профиля 
поверхности в условиях отсутствия вибраций и при воздействии различных видов 
вибраций, включая промышленное оборудование, работу компрессоров и вентиляторов, 
а также вибрационные воздействия, обусловленные перемещением персонала. 
Экспериментально установлено, что вибрации существенно увеличивают погрешности 
измерений, особенно при совпадении частоты вибраций с резонансной частотой 
прибора. Наибольшее влияние наблюдается при низкочастотных колебаниях (1–10 Гц), 
характерных для шаговых нагрузок. Полученные данные позволяют сформулировать 
рекомендации по минимизации вибрационных воздействий, включая применение 
активных и пассивных систем виброизоляции, а также оптимизацию расположения 
измерительного оборудования в производственных помещениях. 
 
Ключевые слова: контурограф, MITUTOYO Contracer CV-2100М4, вибрации, точность 
измерений, виброизоляция, резонанс, искусственные вибрации, топот, погрешность 
 

Influence of vibrations on the accuracy of 
contourograph work 
 

Abstract. The paper studies the effect of vibrations on the measurement accuracy of the 
MITUTOYO Contracer CV-2100M4 contour graph. The results of surface profile measurements in 
the absence of vibrations and under the influence of various types of vibrations, including 
industrial equipment, compressors and fans, as well as vibration effects caused by the movement 
of personnel, are compared. It has been experimentally established that vibrations significantly 
increase measurement errors, especially when the vibration frequency coincides with the 
resonant frequency of the device. The greatest influence is observed with low-frequency 
oscillations (1–10 Hz), typical of step loads. The obtained data allow us to formulate 
recommendations for minimizing vibration effects, including the use of active and passive 
vibration isolation systems, as well as optimizing the location of measuring equipment in 
industrial premises. 
 
Keywords: contour graph, MITUTOYO Contracer CV-2100M4, vibrations, measurement accuracy, 
vibration isolation, resonance, artificial vibrations, stomping, error 
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Измерение рельефа поверхности материала, 
обработанного защитным покрытием «эпилам»  
 
Аннотация. Приведены результаты измерений рельефа поверхности образцов, 
покрытых сверхтонкими многофункциональными покрытиями из фторсодержащих 
поверхностно-активных веществ. Оценены методы сканирования, выявлены 
оптимальные режимы работы сканирующего электронного микроскопа по времени, 
определены характеристики шероховатости эпиламированных и неэпиламированных 
материалов. 
 
Ключевые слова: эпиломированные покрытия, нанотехнологии, сканирующая 
микроскопия 
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Measuring the surface relief of a material treated 
with the protective coating “epilam” 
 
Abstract. I This paper presents the results of measurements of the surface topography of samples 
coated with ultrathin multifunctional coatings of fluorine-containing surfactants 
(fluorosurfactants). Scanning methods were evaluated, optimal operating modes of the scanning 
electron microscope were identified in terms of time, and the roughness characteristics of 
epilaminated and non-epilated materials were determined. 
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Экспериментальное исследование продуктов 
износа в авиационном масле дифракционным 
призменным спектральным прибором 
 
Аннотация. Представлены результаты экспериментального исследования, 
направленного на разработку методики оперативного контроля состояния 
авиационного масла марки ВНИИ НП-50 на основе анализа его спектральных 
характеристик. Исследование проводили с использованием специализированной оптико-
электронной установки, ключевым элементом которой является дифракционный 
призменный спектральный прибор. В ходе экспериментов получены детальные спектры 
в диапазоне 200–1020 нм, идентифицированы характерные спектральные линии 
химических элементов – индикаторов износа (Fe, Cr, Ni, Cu, Al и др.). Показано, что 
предложенная методика позволяет с высокой чувствительностью и быстротой 
обнаруживать следовые концентрации продуктов износа, что открывает возможности 
для диагностики состояния авиационных двигателей. 
 
Ключевые слова: авиационное масло, трибодиагностика, дифракционный призменный 
спектральный прибор, контроль технического состояния авиационного двигателя, 
спектральный анализ, техническая диагностика двигателя 
 

Experimental study of wear products in aviation oil 
using a diffraction prism spectrometer 
 
Abstract. This paper presents the results of an experimental study aimed at developing a method 
for the rapid monitoring of the condition of VNII NP-50 aviation oil based on the analysis of its 
spectral characteristics. The research was conducted using a specialized optoelectronic setup, the 
key element of which is a diffraction prism spectral instrument. Detailed spectra in the range of 
200–1020 nm were obtained during the experiments, and characteristic spectral lines of chemical 
elements serving as wear indicators (Fe, Cr, Ni, Cu, Al, etc.) were identified. It is shown that the 
proposed method enables the highly sensitive and rapid detection of trace concentrations of wear 
products, opening up possibilities for diagnosing the condition of aircraft engines. 
 
Keywords: aviation oil, tribodiagnostics, diffraction prism spectral instrument, aircraft engine 
condition monitoring, spectral analysis, engine technical diagnostics 
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Применение нейросетевых методов для анализа 
изображений с городских камер 
видеонаблюдения 
 
Аннотация. Целью исследования является разработка и апробация комплексной 
нейросетевой архитектуры для анализа видеопотоков с городских систем наблюдения, 
обеспечивающей высокую точность детекции, сегментации и выявления аномалий в 
режиме реального времени. В качестве базовых компонентов использованы современные 
архитектуры YOLOv8, Swin Transformer, DeepSORT и Vision Transformer-автокодеры, 
адаптированные к ограничениям вычислительных ресурсов посредством квантизации и 
оптимизации с применением TensorRT. Эффективность предложенного решения 
проверена на открытых наборах данных Cityscapes и BDD100K, а также на собственных 
тестовых записях. Эксперименты показали среднюю точность детекции (AP@0.5) до 
0,92 для отдельных классов объектов и скорость обработки до 45 кадров в секунду на 
GPU RTX 3080. Полученные результаты подтверждают практическую применимость 
системы для внедрения в муниципальные комплексы видеонаблюдения. Дальнейшие 
исследования планируется сосредоточить на задачах многокамерного трекинга и 
интеграции методов Explainable AI. 
 
Ключевые слова: нейросети, глубокое обучение, видеонаблюдение, городская 
инфраструктура, компьютерное зрение 
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Application of neural network methods for urban 
surveillance image analysis 
 
Abstract. The aim of this study is to develop and evaluate an integrated neural network 
architecture for analyzing video streams from urban surveillance systems, providing high accuracy 
in object detection, segmentation, and anomaly detection in real time. The proposed framework 
incorporates state-of-the-art models, including YOLOv8, Swin Transformer, DeepSORT, and Vision 
Transformer-based autoencoders, adapted to resource constraints through quantization and 
TensorRT optimization. The effectiveness of the approach was validated on public datasets 
(Cityscapes and BDD100K) as well as custom test recordings. Experiments demonstrated detection 
accuracy of up to 0.92 AP@0.5 for selected object classes and processing speed of up to 45 frames 
per second on an NVIDIA RTX 3080 GPU. These results confirm the practical applicability of the 
proposed system for deployment in municipal video surveillance infrastructures. Future work will 
focus on multi-camera tracking and the integration of Explainable AI techniques. 
 
Keywords: neural networks, deep learning, video surveillance, urban infrastructure, computer 
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Экспериментальное исследование 
оптического зонда сканирующего типа, 
направленное на минимизацию погрешности 
измерений  
 
Аннотация. Рассмотрена проблема точности измерений при возникновении продольной 
составляющей отраженного светового излучения в оптическом зонде сканирующего 
типа. Низкокогерентные интерференционные зонды по точности измерений не 
уступают механическим, а в чем-то даже и превосходят их. Эти приборы имеют 
небольшие размеры, удобны в эксплуатации и удовлетворяют требованиям 
производственного контроля. Поэтому представляет интерес исследование 
разработанного низкокогерентного интерференционного зонда, направленное на 
минимизацию погрешности измерений микрорельефа поверхности. Предложен способ 
минимизации влияния полей рассеивания интерференционного сигнала на результат 
измерений. Получено математическое выражение, позволяющее рассчитать все 
параметры микросканирования предложенного варианта. 
 
Ключевые слова: пространственное микросканирование, метрология поверхности, 
чувствительность, точность, диапазон, интерференционный сигнал, поля рассеивания 
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10.31799/2949-0693-2025-5-70-75. 

Experimental study of a scanning type optical 
probe aimed at minimizing measurement error 
 
Abstract. The paper raises the problem of measurement accuracy when a longitudinal component 
of reflected light radiation occurs in a scanning-type optical probe. Low-coherence interference 
probes are as accurate as mechanical ones, and in some cases even surpass them. These devices 
are small in size, easy to operate and meet the requirements of production control. Therefore, it is 
of interest to study the developed low-coherence interference probe aimed at minimizing the 
measurement error of the microrelief of the surface. The paper proposes a method for minimizing 
the effect of interference signal scattering fields on the measurement result. A mathematical 
expression has been obtained that makes it possible to calculate all the parameters of the micro-
scanning of the proposed variant. 
 
Keywords: spatial microscanning, surface metrology, sensitivity, accuracy, range, interference 
signal, scattering fields 
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Проведение динамических измерений методом 
анализа фокусировки отраженного излучения 
для расширения возможности 
косметологических исследований 
 
Аннотация. Предложено проведение динамических измерений методом анализа 
фокусировки отраженного излучения для расширения возможности косметологических 
исследований. Современное развитие вычислительной техники и компьютеризация 
научных направлений позволили продвинуть когерентно-ограниченные методы на новый 
уровень измерений. Многие исследователи стали успешно решать задачи метрологии 
томографических исследований, в частности, активно ведутся измерения формы 
поверхности внешних агентов на разных глубинах в биологических объектах. Поэтому 
представляет интерес проведение динамических измерений в подповерхностных слоях 

Conducting dynamic measurements by focusing 
reflected radiation analysis to expand the 
possibilities of cosmetic research 
 
Abstract. It is proposed to carry out dynamic measurements by analyzing the focusing of reflected 
radiation to expand the possibility of cosmetic research. The modern development of computing 
technology and the computerization of scientific fields have allowed coherent limited methods to 
advance to a new level of measurement. Many researchers have successfully begun to solve the 
problems of tomographic research metrology, in particular, measurements of the surface shape of 
external agents at different depths in biological objects are actively underway. Therefore, it is of 
interest to carry out dynamic measurements in the subsurface layers of a biological object in the 
presence of external agents using a coherently limited interference radar. The distribution of the 
reflection coefficient over the depth of the skin is obtained in the absence and presence of external 
agents in the subsurface layer of the skin. The dynamics 
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биологического объекта при наличии внешних агентов разработанным когерентно-
ограниченным интерференционным радаром. Получены распределения коэффициента 
отражения по глубине кожного покрова при отсутствии и при наличии внешних агентов 
в подповерхностном слое кожи. Исследована динамика воздействия увлажняющего крема 
разных марок на кожу в периорбитальной зоне по пальпебромалярной борозде. 
 
Ключевые слова: томографические измерения, кожный покров, внешний агент, 
интерференционный радар, апертура, чувствительность измерений 
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измерений методом анализа фокусировки отраженного излучения для расширения 
возможности косметологических исследований // Инновационное приборостроение. 
2025. Т. 4, № 5. С. 76–80. DOI: 10.31799/2949-0693-2025-5-76-80. 

of the effect of moisturizer of different brands on the skin in the periorbital zone along the 
palpebromal sulcus has been studied. 
 
Keywords: tomographic measurements, skin, external agent, interference radar, aperture, 
measurement sensitivity 
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Исследование эргатической системы в 
производственной среде 
 
Аннотация. Представлен комплексный подход к моделированию и оптимизации 
эргатической системы (ЭС) «оператор – оборудование» в производственной среде 
машиностроительных организаций. На основе классификации системы 
(моноэргатическая, непрерывное взаимодействие) разработана структурная модель, 
дополненная матрицей корреляционных зависимостей между параметрами оператора 
(Xi) и оборудования (Yi). Для учета динамических эффектов предложена система 
дифференциальных уравнений, решаемых методом Рунге – Кутты 4-го порядка. На 
основе динамической модели сформирована оптимизационная задача с целевой 
функцией, максимизирующей интегральную эффективность, и системой ограничений, 
отражающих психофизиологические пределы оператора и технические лимиты 
оборудования. Результаты демонстрируют возможность балансировки между 
производительностью, надежностью и человеческим фактором, включая сценарии 
адаптивного управления нагрузкой и профилактики износа. 
 
Ключевые слова: дифференциальные уравнения, метод Рунге – Кутты, оптимизация, 
производственная среда, человеко-машинное взаимодействие, эргатическая система 
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Study of an ergatic system in a production 
environment 
 
Abstract. The article presents a comprehensive approach to modeling and optimization of the 
ergatic system «operator – “equipment” in the production environment of machine-building 
organizations. On the basis of system classification (monoergatic, continuous interaction) a 
structural model is developed, supplemented by a matrix of correlation dependencies between 
operator (Xi) and equipment (Yi) parameters. To account for dynamic effects, a system of 
differential equations solved by the Runge – Kutta method of the 4th order is proposed. Based on 
the dynamic model, an optimization problem with a target function maximizing integral efficiency 
and a system of constraints reflecting the psychophysiological limits of the operator and technical 
limits of the equipment is formed. The results demonstrate the possibility of balancing between 
performance, reliability and human factor, including scenarios of adaptive 
load management and wear prevention. 
 
Keywords: differential equations, Runge – Kutta method, optimization, production environment, 
human-machine interaction, ergatic system 
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Искусственный интеллект как инструмент 
повышения качества на предприятии по 
производству печатных плат 
 
Аннотация. Современные компьютерные технологии, такие как искусственный 
интеллект и нейросети, являются перспективными для внедрения на предприятия с 
целью повышения качества на производстве. Повышение качества является ключевым 
фактором в конкурентной борьбе в создании устойчиво конкурентоспособной 
организации. Производство печатных плат, как относительно новое направление, 
сталкивается с рядом специфических проблем, таких как высокая сложность 
технологического процесса, миниатюризация и высокая чувствительность к 
дефектам. Внедрение искусственного интеллекта, в частности, для автоматизации 
визуального контроля, оптимизации параметров пайки и прогнозирования отказов 
оборудования, является отличным инструментом для оптимизации и роботизации 
этого сложного процесса. Однако внедрение нейросетей и искусственного интеллекта 

Artificial intelligence as a tool for improving 
quality in printed circuit board production 
 
Abstract. Modern computer technologies, such as artificial intelligence and neural networks, 
represent a promising quality is a key factor implementation in enterprises aiming to improve 
quality in production. Improving quality is a key factor in the competitive struggle and in creating 
a sustainable competitive organization. Printed circuit board production, as a relatively 
new field, faces a number of specific problems, such as the high complexity of the technological 
process, miniaturization, and high sensitivity to defects. The implementation of artificial 
intelligence, in particular for automating visual inspection, optimizing soldering parameters, and 
predicting equipment failures, is an excellent tool for optimizing soldering and this complex 
process. However, the implementation of neural networks and artificial intelligence faces various 
obstacles, primarily related to the qualification of neural networks and artificial intelligence faces 
various obstacles, primary related to the qualification of personnel. Despite this, by addressing and 
overcoming these challenges, an enterprise can take advantage of neutral networks and artificial 
intelligence. 

https://guap.ru/content/inps/2025/2025-4.pdf
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сталкивается с различными препятствиями, связанными, в первую очередь, с 
квалификацией кадров. Справляясь с вызовами и преодолевая их, предприятие может 
воспользоваться преимуществами нейросетей и искусственного интеллекта.  
 
Ключевые слова: искусственный интеллект, нейросети, печатные платы, визуальный 
контроль, большие данные, перспективы внедрения, эффективность 
 
Для цитирования: Кононов Ю. А., Чабаненко А. В. Искусственный интеллект как 
инструмент повышения качества на предприятии по производству печатных плат // 
Инновационное приборостроение. 2025. Т. 4, № 4. С. 12–16. DOI: 
10.31799/2949-0693-2025-4-12-16. 

 
Keywords: artificial intelligence, neutral networks, printed circuit boards, visual inspection, big 
data, implementation prospects, efficiency 
 
For citation: Kononov Y. A., Chabanenko A. V. Artificial intelligence as a tool for improving quality 
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Потенциал коммерциализации объектов 
интеллектуальной деятельности наукоемкого 
предприятия 
 
Аннотация. Рассмотрены особенности управления инновационной деятельностью на 
предприятии, осуществляющем наукоемкое производство. Исследованы особенности 
управления инновациями в Акционерном обществе «Радиевый институт им. В. Г. 
Хлопина» и направления коммерциализации научных разработок. 
 
Ключевые слова: интеллектуальная деятельность, наукоемкое производство, 
коммерциализация объектов интеллектуальной деятельности, инновации, 
производственные технологии 
 
Для цитирования: Бражкина А. Н., Дзюбаненко А. А. Потенциал коммерциализации 
объектов интеллектуальной деятельности наукоемкого предприятия // 
Инновационное приборостроение. 2025. Т. 4, № 4. С. 17–23. DOI: 10.31799/2949- 
0693-2025-4-17-23. 

 
Potential for commercialization of intellectual 
property objects of a science-intensive enterprise 
 
Abstract. The article examines the features of innovation management at an enterprise engaged 
in high-tech production. The features of innovation management at JSC “V. G. Khlopin Radium 
Institute” and the directions of commercialization of scientific developments 
are studied. 
 
Keywords: intellectual activity, high-tech production, commercialization of intellectual property, 
innovation, production technologies 
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Методы обеспечения отказоустойчивости с 
помощью резервных элементов 
 
Аннотация. Отказоустойчивость сети требует особого внимания при 
проектировании сложных сетевых структур. Данное исследование направлено на 
анализ видов обеспечения отказоустойчивости сети с помощью различных видов 
резервирования. 
 
Ключевые слова: отказоустойчивость, структурное резервирование 
 
Для цитирования: Метлицкая Л. В. Методы обеспечения отказоустойчивости с 
помощью резервных элементов // Инновационное приборостроение. 2025. Т. 4, № 4. С. 
24–29. DOI: 10.31799/2949-0693-2025-4-24-29. 

Methods of ensuring fault tolerance using backup 
elements 
 
Abstract. Network fault tolerance plays an important role in the design of complex network 
structures. This work aims to investigate the types of network fault tolerance using various types 
of redundancy. 
 
Keywords: fault tolerance, structural redundancy 
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Датчики температуры и влажности почвы для 
промышленности и образования 
 
Аннотация. Рассматриваются современные датчики температуры и влажности почвы, 
принципы их работы и области применения. Внимание уделено совмещенным датчикам, 
которые подходят для образовательных целей, но имеют огра- 
ничения при использовании в промышленности и сельском хозяйстве. Для решения задач 
промышленного мониторинга представлен трехзонный датчик влажности почвы, 
обеспечивающий высокую точность измерений и устойчивость к внешним воздействиям. 
 
Ключевые слова: датчик температуры, датчик влажности почвы, емкостной метод, 
трехзонный датчик 
 
Для цитирования: Сергеев П. А., Солёный С. В., Ян С. И. Датчики температуры и 
влажности почвы для промышленности и образования // Инновационное 
приборостроение. 2025. Т. 4, № 4. С. 30–34. DOI: 10.31799/2949-0693-2025-4-30-34. 

Soil temperature and moisture sensors for 
industry and education 
 
Abstract. This article discusses modern soil temperature and moisture sensors, their operating 
principles, and areas of application. Special attention is given to combined sensors that are 
suitable for educational purposes but have limitations when used in industrial and agricultural 
settings. To address industrial monitoring tasks, a three-zone soil moisture sensor is presented, 
offering high measurement accuracy and resistance to external influences. 
 
Keywords: temperature sensor, soil moisture sensor, capacitive method, three-zone sensor 
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Исследование характеристик диаграммы 
направленности фазированной антенной 
решетки при отклонениях параметров ее 
элементов от номинальных значений 
 
Аннотация. Проведено моделирование зависимости характеристик диаграммы 
направленности фазированной антенной решетки от степени воздействия 
амплитудных, фазовых и пространственных помех для различных распределений 
амплитуды в раскрыве антенны, которые возникают при отклонении ее элементов от 
номинальных значений, а также от угла наблюдения. Моделирование проведено в 
системе MatLab для фазированной антенной решетки с заданными параметрами. 
Приведен обобщенный анализ полученных характеристик, который показывает, что, 
пользуясь полученными графиками, можно определить максимальное значение 
среднеквадратичного отклонения параметров антенной решетки, при котором ширина 
главного лепестка и уровень бокового лепестка не выходят за установленные допуски. 
Результаты исследования могут быть использованы при технической реализации 
антенны, когда можно точно задать предельно допустимые отклонения параметров 
элементов антенны от номинальных. 
 
Ключевые слова: фазированная антенная решетка, диаграмма направленности, 
случайные помехи 
 
Для цитирования: Мишура Т. П. Исследование характеристик диаграммы 
направленности фазированной антенной решетки при отклонениях параметров ее 
элементов от номинальных значений // Инновационное приборостроение. 2025. Т. 4, № 4. 
С. 35–38. DOI: 10.31799/2949-0693-2025-4-35-38. 

Study of the characteristics of the radiation pattern 
of a phased antenna array with deviations of the 
parameters of its elements from the nominal 
values 
 
Abstract. We modeled the dependence of the characteristics of the directional pattern of a phased 
antenna array on the degree of influence of amplitude, phase and spatial interference for various 
amplitude distributions in the antenna aperture, which occur when its elements deviate from the 
nominal values, as well as from the observation angle. The simulation was carried out in the 
MatLab system for a phased array antenna with specified parameters. A generalized analysis of 
the obtained characteristics is presented, which shows that using the obtained graphs, it is 
possible to determine the maximum value of the root-mean-square deviation of the antenna array 
parameters, at which the width of the main lobe and the level of the side lobe do not exceed the 
established tolerances. The results of the study can be used in the technical implementation of the 
antenna, when it is possible to precisely set the maximum permissible deviations of the 
parameters of the antenna elements from the nominal ones. 
 
Keywords: phased array antenna, radiation pattern, random interference 
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Модель определения свойств полимерных 
композитных материалов 
 
Аннотация. Рассматривается метод определения свойств полимерных композитных 
материалов на основе линейной регрессии. Метод линейной регрессии позволяет 
прогнозировать и оптимизировать электрические и механические свойства, основываясь 
на параметрах состава и структуры материала. Приведен пример применения метода 
для прогнозирования модуля упругости полимерного композита. Результаты 
показывают, что линейная регрессия является эффективным инструментом для 
определения свойств полимерных композиционных материалов, что способствует их 
дальнейшему развитию и практическому использованию. 
 

Model for determining the properties of polymer 
composite materials 
 

Abstract. This paper discusses a method for determining the properties of polymer composite 
materials based on linear regression. The linear regression method allows predicting and 
optimizing these properties based on the parameters of the composition and structure of the 
material. An example of applying the method to predict the elastic modulus of a polymer 
composite is presented. The results show that linear regression is an effective tool for 
determining properties, which contributes to their further development and practical use. 
 
Keywords: diagnostics of polymer composite materials, polymer composite materials, prediction 
of properties of polymer composite materials, artificial intelligence methods 
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Ключевые слова: диагностика полимерных композиционных материалов, полимерные 
композиционные материалы, прогнозирование свойств полимерных композиционных 
материалов, методы искусственного интеллекта 
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Сравнительный анализ методов предсказания 
траектории движения наземных беспилотных 
объектов на тестовом наборе данных Waymo 
Open Dataset 
 
Аннотация. Прогнозирование движения объектов является фундаментальной задачей 
современных систем автономного вождения. Проведен анализ современных методов 
предсказания траектории движения наземных транспортных средств на открытом 
тестовом наборе данных Waymo Open Dataset. 
 
Ключевые слова: автоматизация, транспортное средство, траектория движения 
 
Для цитирования: Барякшева В. П., Дворников Р. И. Сравнительный анализ методов 
предсказания траектории движе\ния наземных беспилотных объектов на тестовом 
наборе данных Waymo Open Dataset // Инновационное приборостроение. 2025. Т. 4, № 4. С. 
45–53. DOI: 10.31799/2949-0693-2025-4-45-53. 

Comparative analysis of trajectory prediction 
methods for ground-based unmanned objects on 
the Waymo Open Dataset 
 
Abstract. Predicting movement is a fundamental task of modern autonomous driving systems. The 
article analyzes modern methods for predicting the trajectory of ground vehicles using the Waymo 
Open Dataset. 
 
Keywords: automatization, vehicle, trajectory 
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Универсальный линейный спектрально-
финитный квазиоптимальный метод 
фильтрации результатов измерения 
 
Аннотация. Рассмотрен спектрально-финитный квазиоптимальный метод фильтрации 
непрерывных результатов наблюдений на основе оптимальной аппроксимации 
оцениваемого сигнала конечной суммой ряда Карунена – Лоэва. Фильтрация помехи 
определяется выбранным размером базиса спектрального разложения. Предложенный 
метод фильтрации является универсальным относительно вида моделей сигнала и 
помех измерения, отличается простотой при реализации алгоритма и незначительно 
уступает по точности фильтрации Калмана. 
 
Ключевые слова: разложение Карунена – Лоэва оцениваемого сигнала, квазиоптимальная 
фильтрация произвольного вида результатов измерений, простота реализации 
алгоритма фильтрации, высокое качество оценки сигналов 

A universal linear spectral-finite quasi-optimal 
method for filtering measurement results 
 
Abstract. A spectral-finite quasi-optimal method for filtering continuous observation results based 
on optimal approximation of the estimated signal by a finite sum of the Karunen – Loev series is 
considered. Interference filtering is determined by the selected size of the spectral decomposition 
basis. The proposed filtering method is universal with respect to the type of signal models and 
measurement interference, is simple in implementing the algorithm, and is slightly inferior in 
accuracy to Kalman filtering. 
 
Keywords: Karunen – Loev decomposition of the estimated signal, quasi-optimal filtering of 
arbitrary measurement results, ease of implementation of the filtering algorithm, high quality of 
signal evaluation 
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Анализ медицинских данных с помощью 
сценарного подхода 
 
Аннотация. Рассматривается применение сценарного подхода в контексте анализа 
медицинских данных. Предложена система, которая будет анализировать произвольные 
табличные данные, учитывать факторы неопределенности в них, а затем определять 
один из заранее заданных сценариев предварительной обработки и применения моделей 
машинного обучения. Цель – автоматически произвести предобработку и обучение, 
чтобы применить наилучшую модель классификации. Описаны особенности сценарного 
подхода, требования к разрабатываемой системе и ее архитектура, а также 
сформулированы основные правила для создания полноценных сценариев. Предлагаемый 
подход способствует более гибкому и обоснованному принятию решений в медицинской 
практике. 
 
Ключевые слова: анализ данных, сценарный подход, машинное обучение, 
прогнозирование, принятие решений, медицинские данные, неопределенность 
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Scenario-based approach for medical data 
processing 
 
Abstract. This study explores the application of a scenario-based approach to medical data 
analysis. We propose a system designed to analyze arbitrary tabular data while accounting for 
inherent uncertainties, subsequently selecting an appropriate predefined scenario for data 
preprocessing and machine learning model application. The objective is to automatically perform 
preprocessing, model training and select the best classification model. The paper describes the 
features of the scenario approach, the basic requirements for the system being developed and its 
architecture, as well as the basic rules for creating completed scenarios. The proposed approach 
promotes more flexible and informed decision-making in medical practice. 
 
Keywords: data analysis, scenario approach, machine learning, forecasting, decision making, 
medical data, uncertainty 
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Оптимизация динамических параметров 
экспериментальной интерференционной 
установки, работающей в сканирующем 
режиме измерений 
 
Аннотация. Работа посвящена оптимизации динамических параметров 
экспериментальной интерференционной установки, работающей в сканирующем 
режиме измерений. Среди оптических методов измерений микрорельефа поверхности 
наиболее универсальными являются интерферометрические, в которых используют 
источники излучения с малой длиной когерентности из-за их технических 
характеристик. Получены зависимости среднеквадратического отклонения 

Optimization of dynamic parameters of an 
experimental interference installation operating in 
the scanning measurement mode 
 
Abstract. The present work is devoted to optimizing the dynamic parameters of an experimental 
interference installation operating in the scanning measurement mode. Among the optical 
methods for measuring the microrelief of a surface, interferometric methods 
are the most universal, which use radiation sources with a short coherence length due to their 
technical characteristics. In this work, the dependences of the standard deviation of the 
measurements of the distance to the object on the velocity of the transverse displacement 
of the surface, the correlation function on the transverse displacement of the object at different 
angles of incidence are obtained. 
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измерений расстояния до объекта от скорости поперечного смещения поверхности, 
корреляционной функции от поперечного смещения объекта при различных углах 
падения. 
 
Ключевые слова: сканирующий режим, диаметр светового пятна, интерферометр 
Майкельсона, высота вариации микрорельефа, поверхность объекта, опорное зеркало, 
компаратор 
 
Для цитирования: Майоров Е. Е., Арефьев А. В., Пушкина В. П. Оптимизация динамических 
параметров экспериментальной интерференционной установки, работающей в 
сканирующем режиме измерений // Инновационное приборостроение. 2025. Т. 4, № 4. С. 
68–72. DOI: 10.31799/2949-0693-2025-4-68-72. 

Keywords: scanning mode, diameter of the light spot, Michelson interferometer, height of 
microrelief variation, object surface, reference mirror, comparator 
 
For citation: Maiorov E. E., Arefyev A. V., Pushkina V. P. Optimization of dynamic parameters of an 
experimental interference installation operating in the scanning measurement mode. 
Innovacionnoe priborostroenie = Innovative Instrumentation. 2025;4(4):68–72. (In Russ.). DOI: 
10.31799/2949-0693-2025-4-68-72. 

Исследование спектров растворов для 
контактных линз в видимой области длин волн 
 
Аннотация. Работа посвящена исследованию спектров растворов для контактных линз 
в видимой области длин волн разных производителей. На рынке медицинских препаратов 
представлена большая линейка растворов для контактных линз, и некоторая продукция 
стала утрачивать свои химические свойства, снизилось ее качество, поэтому 
представляет интерес спектральный анализ растворов в видимом диапазоне длин волн. 
Получены спектральные зависимости коэффициента пропускания растворов на 
экспериментальной установке, работающей в видимой области спектра (от 380 до 760 
нм). 
 
Ключевые слова: спектрофотометрическая установка, спектр, раствор, контактные 
линзы, диапазон, погрешность, коллимированный пучок, двухлинзовый конденсор 
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Индекс сходства для сравнения двумерных 
вейвлетных спектров по ключевым зонам 

Investigation of the spectra of contact lens 
solutions in the visible wavelength range 
 
Abstract. The present work to the study of the spectra of solutions for contact lenses in the visible 
wavelength range of different manufacturers is devoted. There is a large range of contact lens 
solutions on the market for medical products, and some products 
have begun to lose their chemical properties and quality, so spectral analysis of solutions in the 
visible wavelength range is of interest. The spectral dependences of the transmittance coefficient 
of solutions on an experimental setup operating in the visible region of the 
spectrum (from 380 to 760 nm) are obtained. 
 
Keywords: spectrophotometric installation, spectrum, solution, contact lenses, range, error, 
collimated beam, two-lens condenser 
 
For citation: Maiorov E. E., Kurlov V. V., Pushkina V. P. Investigation of the spectra of contact lens 
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Similarity index for comparing two-dimensional 
wavelet spectra based on key regions 
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Аннотация. Предложен универсальный подход к количественному сравнению двумерных 
вейвлет-спектров, основанный на оценке перекрытия «ключевых зон» – совокупности 
наиболее значимых коэффициентов спектра. В каждой паре спектров формируется 
объединенная маска ключевых областей, после чего вычисляется индекс сходства как 
доля ячеек, в которых модуль разности коэффициентов не превышает заданного порога. 
Подход не зависит от природы сигналов, устойчив к фоновой «синеве» спектра и 
отражает именно совпадение энергетически значимых компонентов. 
Работоспособность метода продемонстрирована на синхросжатых вейвлет-спектрах 
электроэнцефалограмм и вариабельности сердечного ритма, полученных до и после 
функциональной пробы. Разработанный индекс может применяться для анализа 
взаимосвязи любых временных рядов, где важна локальная структурная схожесть 
спектров, – от биомедицинских записей до техногенных и финансовых сигналов. 
 
Ключевые слова: вейвлет-преобразование, ключевые зоны, индекс сходства, сравнение 
спектров 
 
Для цитирования: Майер Е. А., Титов В. Е., Семенов И. А. Индекс сходства для сравнения 
двумерных вейвлетных спектров по ключевым зонам // Инновационное приборостроение. 
2025. Т. 4, № 4. С. 79–85. DOI: 10.31799/2949-0693-2025-4-79-85. 

Abstract. A general method is introduced for quantitative comparison of two-dimensional wavelet 
spectra based on the overlap of “key regions”, — the set of the most significant coefficients of the 
spectrum. A joint mask of these regions is constructed, and a similarity index is computed as the 
fraction of pixels whose absolute coefficient difference stays below a chosen threshold. The metric 
is signal-agnostic, suppresses low-energy background and highlights agreement of energetically 
significant components. Feasibility is demonstrated on synchrosqueezed wavelet spectra of 
electroencephalography and heart-rate-variability signals recorded before and after a functional 
test, but the approach is readily transferable to any pair of time series where local spectral 
similarity matters, from biomedical recordings to engineering or financial data. 
 
Keywords: wavelet transform, key-region overlap, similarity index, spectral matching 
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Исследование эффективности отделов по 
управлению интеллектуальной собственностью 
с помощью теории массового обслуживания 
 
Аннотация. Работа направлена на исследование эффективности работы отделов по 
управлению интеллектуальной собственностью с помощью теории массового 
обслуживания. Рассмотрен способ представления процесса поступления и обработки 
заявки на регистрацию объекта интеллектуальной собственности как процесса 
системы массового обслуживания. Эффективность работы отдела оценивается по 
степени его загруженности. Представлен способ определения рационального 
количественного состава отдела по управлению интеллектуальной собственностью. 
 
Ключевые слова: патент на изобретение, полезная модель, теория массового 
обслуживания, эффективность работы 
 
Для цитирования: Истомина Ю. П., Винниченко А. В. Исследование эффективности 
отделов по управлению интеллектуальной собственностью с помощью теории 
массового обслуживания // Инновационное приборостроение. 2025. Т. 4, № 3. С. 5–10. 
DOI: 10.31799/2949-0693-2025-3-5-10. 

Research on the effectiveness of intellectual 
property management departments using queuing 
theory 
 
Abstract. The work is aimed at investigating the efficiency of intellectual property management 
departments using queuing theory. The research considers a method for representing the process 
of receipt and processing of an application for registration of an intellectual property object as a 
queuing system process. The efficiency of the department is assessed based on the workload of the 
department. A method for determining the rational quantitative composition of the intellectual 
property management department is presented. 
 
Keywords: invention patent, utility model, queuing theory, work efficiency 
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Системное моделирование управления 
производственными процессами 
 
Аннотация. Современное производство представляет собой сложную многоуровневую 
систему, эффективность работы которой напрямую зависит от качества управления 
производственными процессами. Сегодня одним из наиболее эффективных 
инструментов, обеспечивающих оптимальное функционирование производств, 
является системное моделирование. Оно позволяет учесть множество переменных 
факторов и эффективно управлять ресурсами предприятия, минимизируя издержки и 
максимально повышая качество конечной продукции. Системное моделирование 
представляет собой процесс создания абстрактной или математической модели, 
отражающей функционирование реальной производственной системы. Основными 
методами такого моделирования являются имитационное и математическое 
моделирование. Имитационное моделирование особенно актуально при сложных 
производственных процессах, когда проведение реальных экспериментов является либо 
невозможным, либо нецелесообразным. 
 
Ключевые слова: системное моделирование, производственные процессы, 
имитационное моделирование, математическое моделирование, управление 

System modeling of production process control 
 
Abstract. Modern production is a complex multi-level system, the efficiency of which directly 
depends on the quality of production process management. Today, one of the most effective tools 
for ensuring optimal functioning of production is system modeling. It allows you to take into 
account many variable factors and effectively manage the resources of the enterprise, minimizing 
costs and maximizing the quality of the final product. System modeling is the process of creating 
an abstract or mathematical model that reflects the functioning of a real production system. The 
main methods of such modeling are simulation and mathematical modeling. Simulation modeling 
is especially relevant for complex production processes, when conducting real experiments is 
either impossible or impractical. 
 
Keywords: system modeling, production processes, simulation modeling, mathematical modeling, 
quality management, production optimization 
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качеством, оптимизация производства 
 
Для цитирования: Рассыхаева М. Д. Системное моделирование управления 
производственными процессами // Инновационное приборостроение. 2025. Т. 4, № 3. С. 
11–14. DOI: 10.31799/2949-0693-2025-3-11-14. 

Управление качеством данных управляющих 
систем при проектировании посредством 
стандартизации  
 
Аннотация. В современных условиях цифровизации производственных процессов 
критически важным становится управление качеством данных в управляющих 
системах. Несогласованность, дублирование и ошибки в данных приводят к сбоям в 
автоматизированных системах управления, снижению эффективности 
проектирования и увеличению затрат. Рассматриваются методы стандартизации 
данных как ключевой инструмент повышения их качества на этапе проектирования. 
Предложены подходы к унификации форматов, метаданных и протоколов обмена, а 
также оценке их влияния на надежность управляющих систем. 
 
Ключевые слова: стандартизация, управление качеством, данные, управление, 
проектирование 
 
Для цитирования: Чабаненко А. В. Управление качеством данных управляющих 
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приборостроение. 2025. Т. 4, № 3. С. 15–18. DOI: 10.31799/2949-0693-2025-3-15-18. 

 
Quality management of control system data 
in design through standardization 
 
Abstract. In modern conditions of digitalization of production processes, data quality 
management in management systems is becoming critically important. Inconsistency, duplication, 
and errors in data lead to failures in automated control systems, reduced design efficiency, and 
increased costs. The article discusses data standardization methods as a key tool for improving 
their quality at the design stage. Approaches to the unification of formats, metadata, and 
exchange protocols are proposed, as well as an assessment of their impact on the reliability of 
control systems. 
 
Keywords: standardization, quality management, data, management, design 
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Оценка эффективности технологических 
инноваций в приборостроении 
 
Аннотация. Статья посвящена проблеме оценки эффективности инноваций. 
Представлена характеристика технологических инноваций. Приведены примеры 
внедрения технологических инноваций в приборостроении, основные направления 
технологических инноваций в приборостроении. Также рассматривается вопрос о 
методологии оценки технологических инноваций. Перечислены основные показатели 
оценки эффекта от технологических инноваций. Отдельно проанализирована 
система оценки экономической эффективности инноваций. 
 
Ключевые слова: технологические инновации, методология оценки, показатели 
экономической эффективности инноваций 
 
Для цитирования: Киршина И. А., Ильинская Е. М. Оценка эффективности 
технологических инноваций в приборостроении // Инновационное приборостроение. 
2025. Т. 4, № 3. С. 19–24. DOI: 10.31799/2949-0693-2025-3-19-24. 

Evaluation of technological innovations in 
instrument engineering 
 
Abstract. The article is devoted to the problem of evaluating the effectiveness of innovations. The 
characteristics of technological innovations are presented. Examples of the introduction of 
technological innovations in instrument engineering are given. The main directions of 
technological innovations in instrument engineering are presented. The issue of methodology for 
assessing technological innovations is also being considered. The main indicators for assessing the 
effect of technological innovations are listed. The system for assessing the economic efficiency of 
innovations is analyzed separately. 
 
Keywords: technological innovations, assessment methodology, indicators of economic efficiency 
of innovations 
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Концепция адаптации промышленного 
производства к изменениям климата 
 
Аннотация. Для повышения устойчивости производства к текущим и прогнозируемым 
воздействиям климатических зменений и минимизации технических рисков предложена 
концепция адаптации производственных систем к изменению климата, основанная на 
упреждающем управлении и сценарном планировании. Интегрированный подход к 
управлению производственной системой даст возможность предприятию 
оптимизировать использование ресурсов и повысить уровень адаптивности 
производства к изменению климата. Предложенная методика реализации концепции 
адаптации производства к изменению климата позволит промышленным предприятиям 
разработать гибкие и эффективные стратегии адаптации к изменению климата, 
которые обеспечат долгосрочную устойчивость и конкурентоспособность. Оценка 
уязвимости предприятия приборостроения к повышению температуры воздуха 
показала, что внедрение адаптационных мер приведет к снижению затрат на 
охлаждение и ремонт оборудования. 
 
Ключевые слова: изменение климата, адаптация к изменению климата, адаптивность 
производства, климатические риски, климатические воздействия 
 

Climate change adaptation concept for industrial 
production 

 
Abstract. To increase the resilience of production to current and projected impacts of climate 
change and minimize technical risks, a concept of adaptation of production systems to climate 
change based on proactive management and scenario planning is proposed. An integrated 
approach to production system management will allow the enterprise to optimize the use of 
resources and increase the level of adaptability of production to climate change. The developed 
methodology for implementing the concept of adaptation of production to climate change will 
allow industrial enterprises to develop flexible and effective strategies for adaptation to climate 
change that will ensure long-term sustainability and competitiveness. An assessment of the 
vulnerability of an instrument-making enterprise to rising air temperatures showed that the 
implementation of adaptation measures will lead to a decrease in the costs of cooling and 
repairing equipment. 
 
Keywords: climate change, adaptation to climate change, production adaptability, climate risks, 
climate impacts 
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Контроль оптической поверхности 
микрообъектива экспериментальной 
измерительной установкой на базе 
дифракционного интерферометра 
 
Аннотация. Рассмотрена возможность применения экспериментальной измерительной 
установки для исследования оптический поверхности микрообъектива двулучевого 
интерферометра. Современные интерференционные методы и средства способны 
проводить высокоточные и достоверные измерения для решения ряда сложных задач, 
роль которых с каждым днем стремительно растет. Приведены оптическая схема 
экспериментальной установки и технические характеристики. Получены размах, 
максимальное и минимальное значения, сферичность, шероховатость, 
среднеквадратическое отклонение в микрометрах. 
 
Ключевые слова: интерференционная установка, размах, среднеквадратическое 
отклонение, точность измерений, оптическая поверхность, интерферограмма 
 
Для цитирования: Майоров Е. Е., Курлов В. В., Дагаев А. В. Контроль оптической 
поверхности микрообъектива экспериментальной измерительной установкой на базе 
дифракционного интерферометра // Инновационное приборостроение. 2025. Т. 4, № 3. С. 
35–39. DOI: 10.31799/2949-0693-2025-3-35-39. 

Control of the optical surface of a micro lens by an 
experimental measuring device based on a 
diffraction interferometer 
 
Abstract. The paper considers the possibility of using an experimental measuring device to study 
the optical surface of a micro-lens of a two-beam interferometer. Modern interference methods 
and tools are capable of carrying out highly accurate and reliable measurements to solve a 
number of complex tasks, the role of which is rapidly growing every day. The optical scheme of the 
experimental setup and technical characteristics are given. The range, maximum and minimum 
values, sphericity, roughness, and standard deviation in micrometers are obtained. 
 
Keywords: interference installation, range, standard deviation, measurement accuracy, optical 
surface, interferogram 
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Теоретическое и экспериментальное 
исследование устойчивости рамных 
конструкций 
 
Аннотация. Предлагается неитерационный алгоритм приближенного инженерного 
расчета рамных конструкций со сквозными стержнями на устойчивость при условии 
применимости бифуркационного подхода. Производится сравнение теоретических 
значений критических нагрузок с экспериментальными. 
 
Ключевые слова: ведущий параметр, стержень, упругая устойчивость, область 
устойчивости, схема рам, учет сдвига 
 

Theoretical and experimental study of stability 
frame structures 
 

Abstract. A non-iterative algorithm for approximate engineering calculation of frame structures 
with through bars for stability under the condition of applicability of the bifurcation approach is 
proposed. The theoretical values of critical loads are compared with experimental ones. 
 
Keywords: leading parameter, rod, elastic stability, stability region, frame scheme, shear 
accounting 
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Методы и средства разработки приборов для 
контроля дефектов формы российского 
производства 
 
Аннотация. В настоящее время вопрос производства приборов отечественного типа 
стоит достаточно остро. Несмотря на существенное присутствие на рынке 
иностранного оборудования, процесс его использования осложняется санкциями, так как 
его обслуживание становится дорогостоящим и длительным по срокам. В связи с тем, 
что технологии проведения измерений ушли далеко вперед, во много обозначив принцип 
бесконтактности измерений, некоторые измерительные приборы – достаточно новые, 
не внесены в «Госреестр», не всегда обеспечивают идеальные условия измерения. Однако 
данные приборы также описываются в статье как перспективные и инновационные 
конструкции для будущих разработок. 
 
Ключевые слова: измерение дефектов поверхностного слоя, импортозамещение, 
отечественные приборы, триггерные датчики, датчики для измерения шероховатости 
 
Для цитирования: Епифанцев К. В. Методы и средства разработки приборов для 
контроля дефектов формы российского производства // Инновационное 
приборостроение. 2025. Т. 4, № 3. С. 47–54. DOI: 10.31799/2949-0693-2025-3-47-54. 

Methods and tools development of Russian-made 
devices for mold defect control 
 
Abstract. Currently, the issue of manufacturing domestic-type devices is quite acute. However, the 
significant presence of foreign equipment on the market complicates the process of using it, 
because due to sanctions, its maintenance becomes expensive and time-consuming. Due to the 
fact that measurement technologies have gone far ahead, having largely outlined the principle of 
contactless measurements, some measuring instruments are quite new, not included in the State 
Register, and do not always provide ideal measurement conditions. However, these devices are 
also described in the article as promising and innovative designs for future developments. 
 
Keywords: measurement of surface layer defects, import substitution, domestic devices, trigger 
sensors, sensors for measuring roughness 
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Системные модели и анализ маршрутов в 
вычислительных сетях с червячной 
коммутацией 
 
Аннотация. Рассматривается проблема построения формальных моделей маршрутов 
информационных потоков. Производится оценка актуальности исследований и 
разработок, рассматриваются последние достижения и работы в области 
проектирования сетей и изучения маршрутов передачи данных. Ставится цель 
построения формальных моделей маршрутов передачи данных в вычислительных сетях 
с червячной коммутацией. Краткий обзор технологии червячной коммутации помогает 
детальнее рассмотреть предлагаемую для изучения область. Определяются уязвимые 
места анализируемой технологии, требующие формального описания. Предлагается 
новая системная модель описания маршрутов, рассматривающая их как кортежи 
многоместного отношения. На основе предлагаемого описания вводятся новые модели 
на базе операций проектирования и сечения отношений, позволяющие анализировать 

System models and route analysis in wormhole 
computing networks 
 
Abstract. Current paper considers the problem of constructing formal models of information flow 
routes. The relevance of research and development is assessed, the latest achievements and works 
in the field of network design and data transmission route study are considered. The paper aims to 
construct formal models of data transmission routes in computer networks with wormhole 
routing. A brief overview of the wormhole routing technologies helps to consider the proposed 
area for study in more detail. Vulnerabilities of the analyzed technology that require a formal 
description are identified. A new system model for describing routes is proposed, considering them 
as tuples of a multi-place relation. Based on the proposed description, new models are introduced 
based on the operations of designing and cutting relations, allowing to analyze the systems of 
routes and sets of elements that make them up. An example of using the proposed formulas is 
considered on a network of the type “(2×2)-lattice”. The results of network theory and relation 
theory are used for the study. 
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системы маршрутов и множества составляющих их элементов. Пример использования 
предлагаемых формул рассматривается на сети типа «(2×2)-решетка». Для 
исследования используются результаты теории сетей и теории отношений. 
 
Ключевые слова: червячная коммутация, сети, маршруты, многоместное отношение, 
порты передачи данных  
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Простой универсальный линейный 
оптимальный метод фильтрации результатов 
измерений дискретных марковских сигналов 
 
Аннотация. Описан линейный оптимальный метод фильтрации результатов измерений 
дискретных марковских сигналов, который по точности не уступает фильтрации 
Калмана, универсален по наличию или отсутствию свойства корреляции помех 
измерения и не требует решения нелинейного матричного уравнения Риккати для 
определения оптимальной матрицы усиления Калмана и апостериорной матрицы 
ошибок оптимальных оценок. 
 
Ключевые слова: линейная оптимальная фильтрация, показатель точности – след 
корреляционной матрицы ошибок оценок, универсальный, простой алгоритм 
фильтрации, коррелированная и не коррелированная помеха измерения 
 
Для цитирования: Иванов Ю. П. Простой универсальный линейный оптимальный метод 
фильтрации результатов измерений дискретных марковских сигналов // Инновационное 
приборостроение. 2025. Т. 4, № 3. С. 62–68. DOI: 10.31799/2949- 
0693-2025-3-62-68. 

A simple universal linear optimal method for 
filtering measurement results of discrete Markov 
signals 
 
Abstract. The paper describes a linear optimal method for filtering measurement results of 
discrete Markov signals, which is not inferior in accuracy to Kalman filtering, universal to the 
presence or absence of the correlation property of measurement interference, which does not 
require solving the nonlinear matrix Riccati equation to determine the optimal Kalman gain matrix 
and a posteriori error matrix. Finite methods of filtering without feedback of both Markov and 
non-Markov signals. 
 
Keywords: linear optimal filtering, accuracy indicator – trace of the correlation matrix of 
estimation errors, universal, simple filtering algorithm, measurement interference both correlated 
and in the form of whitenoise 
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Применение рефрактометрии для 
исследования образцов коллоидных водных 

The use of refractometry for the study of samples 
of colloidal aqueous solutions thickened with 
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растворов, загущенных полигликолевым 
полимером 
 
Аннотация. Рассмотрена возможность применения рефрактометрии для исследования 
образцов коллоидных водных растворов, загущенных полигликолевым полимером в 
лабораторных условиях. В оптико-физических измерениях этот метод позволяет 
получать достоверные и точные количественные данные по показателю преломления, 
определять температурную зависимость показателя преломления, выявлять дисперсию 
контролируемого вещества. Приведены внешний вид рефрактометрической и 
экспериментальной рефрактометрической-спектрометрической установок, а также их 
основные технические характеристики. Получены концентрационная, температурная и 
спектральная зависимости от показателя преломления водных растворов, загущенных 
полигликолевым полимером разной концентрации и температуры. Выявлена сходимость 
рефрактометрических и рефрактометрических-спектрометрических 
экспериментальных данных. 
 
Ключевые слова: рефрактометр, рефрактометр-спектрометр, водный раствор, 
концентрация, температура, спектральная зависимость, сходимость 
 
Для цитирования: Майоров Е. Е., Пушкина В. П., Гулиев Р. Б. Применение рефрактометрии 
для исследования образцов коллоидных водных растворов, загущенных полигликолевым 
полимером // Инновационное приборостроение. 2025. Т. 4, № 3. С. 69–75. DOI: 
10.31799/2949-0693-2025-3-69-75. 

polyglycolic polymer 
 
Abstract. The paper considers the possibility of using refractometry to study samples of colloidal 
aqueous solutions thickened with polyglycolic polymer in laboratory conditions. In optical and 
physical measurements, this method allows obtaining reliable and accurate quantitative data on 
the refractive index, determining the temperature dependence of the refractive index, and also 
detecting the dispersion of the controlled substance. The paper presents the appearance of 
refractometric and experimental refractometricspectrometric installations, as well as their main 
technical characteristics. The concentration, temperature, and spectral dependences 
on the refractive index of aqueous solutions of potassium hydroxide of different concentrations 
and temperatures are obtained. The convergence of the refractometric and refractometric-
spectrometric experimental data is revealed. 
 
Keywords: refractometer, refractometer-spectrometer, aqueous solution, concentration, 
temperature, spectral dependence, convergence 
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Разработка комплексной системы расчета 
кратности разбавления сточных вод с учетом 
вариативных гидрологических режимов и 
динамики турбулентности 
 
Аннотация. Представлены результаты научных исследований по разработке 
комплексной системы расчета кратности разбавления сточных вод с учетом 
вариативных гидрологических режимов и динамики турбулентности. Разработанная 
система базируется на комплексном подходе, объединяющем уравнения конвективно-
диффузионного переноса и трансформации веществ с учетом неконсервативности 
примесей. Предложены методы моделирования процессов начального и основного 
разбавления, а также учета влияния характерных гидрологических режимов (летнего, 
зимнего и переходных периодов) на динамику рассеивания загрязняющих веществ.  
Для верификации модели использованы измерительные комплексы, включая 
мультипараметрические зонды CTD90M и Hach HQ30D, акустические доплеровские 
профилографы течений (ADCP), подводные дроны и другие средства. Обработка данных 
выполнена с применением программных средств Waste 4.5 и MathCAD 15.  

Development of a comprehensive system for 
calculating the dilution ratio of wastewater 
considering variable hydrological regimes and 
turbulence dynamics 
 
Abstract. The article presents the results of scientific research on the development of a 
comprehensive system for calculating the dilution ratio of wastewater, taking into account 
variable hydrological regimes and turbulence dynamics. The developed system is based on an 
integrated approach that combines convective-diffusion transport and substance transformation 
equations, considering the non-conservative nature of impurities. Methods for modeling initial and 
main dilution processes are proposed, along with approaches to account for the influence of 
characteristic hydrological regimes (summer, winter, and transitional periods) on the dynamics of 
pollutant dispersion. 
For model verification, measurement systems were used, including multiparametric CTD90M and 
Hach HQ30D probes, acoustic Doppler current profilers (ADCP), underwater drones, and other 
tools. Data processing was performed using Waste 4.5 and MathCAD 15 software. 
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Полученные результаты позволили определить ключевые факторы, влияющие на 
эффективность разбавления сточных вод, и разработать методику расчета кратности 
общего разбавления сточных вод в водоеме. Предложенная система обеспечивает более 
точный прогноз рассеивания загрязняющих веществ по сравнению с существующими 
методиками за счет учета пространственно-временной изменчивости гидрологических 
параметров и характеристик турбулентности.  
Разработанная методология имеет важное практическое значение для 
совершенствования систем экологического мониторинга и нормирования сбросов 
сточных вод в водные объекты. Методика может быть применена при проектировании 
новых и реконструкции существующих систем водоотведения, а также для 
оптимизации работы очистных сооружений. 
 
Ключевые слова: сточные воды, кратность разбавления, математическое 
моделирование, гидрологические режимы, турбулентность, конвективно-диффузионный 
перенос, водные объекты, гидроэкологический мониторинг, диффузия, показатели 
качества воды 
 
Для цитирования: Шишкин И. А., Кушнеров А. И., Барххуев Х. О. Разработка комплексной 
системы расчета кратности разбавления сточных вод с учетом вариативных 
гидрологических режимов и динамики турбулентности // Инновационное 
приборостроение. 2025. Т. 4, № 3. С. 76–84. DOI: 10.31799/2949-0693-2025-3-76-84. 

The obtained results allowed us to identify key factors influencing the efficiency of wastewater 
dilution and develop a method for calculating the total dilution ratio of wastewater in a water 
body. The proposed system provides more accurate predictions of pollutant dispersion compared 
to existing methods due to the consideration of spatiotemporal variability of hydrological 
parameters and turbulence characteristics. 
The developed methodology has important practical significance for improving environmental 
monitoring systems and regulating wastewater discharges into water bodies. The method can be 
applied in the design of new and reconstruction of existing drainage systems, as well as for 
optimizing the operation of wastewater treatment facilities. 
 
Keywords: wastewater, dilution ratio, mathematical modeling, hydrological regimes, turbulence, 
convective-diffusion transport, water bodies, hydroecological monitoring, diffusion, water quality 
indicators 
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Сравнительный анализ структурной 
целостности иерархических организационных 
систем 
Аннотация. Определены аспекты для оценки структурной целостности иерархических 
организационных систем, расписаны показатели и разработаны шкалы для оценки 
результата каждого из них. Присвоены весовые коэффициенты экспертным методом, 
разработана методика по оценке и представлена квалиметрическая шкала для 
интерпретации полученных результатов. 
 
Ключевые слова: структурная целостность, иерархические организационные системы, 
сравнительный анализ, управление организацией, системный анализ, сравнительное 
исследование 
 
Для цитирования: Седин Л. И. Сравнительный анализ структурной целостности 
иерархических организационных систем // Инновационное приборостроение. 2025. Т. 4, 
№ 2. С. 5–14. DOI: 10.31799/2949-0693-2025-2-5-14. 

Comparative analysis of the structural integrity 
of hierarchical organizational systems 
 
Abstract. Aspects for assessing the structural integrity of hierarchical organizational systems are 
identified, indicators are described and scales for evaluating the result of each of them are 
developed. weighting coefficients were assigned by the expert method, an assessment 
methodology was developed, and a qualimetric scale for interpreting the obtained results was 
presented. 
 
Keywords: structural integrity, hierarchical organizational systems, comparative analysis, 
organization management, system analysis, comparative research 
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Руководящие указания по управлению 
цифровой зрелостью бизнес-процессов на 
основе цикла PDCA 
 
Аннотация. Раскрывается тема управления цифровой зрелостью бизнес-процессов в 
условиях цифровой трансформации систем менеджмента качества. Приведены 
руководящие указания по управлению цифровой зрелостью бизнес-про- 
цессов на основе цикла PDCA и с учетом положений стандарта ГОСТ Р ИСО 19011-2021, 
предусматривающие следующую последовательность действий: постановка цели 
управления цифровой зрелостью, определение рисков и возможностей, 
формализация инициации работ, выполнение и мониторинг работ, анализ и улучшение 
процедур, инициирование разработки плана мероприятий, подготовка и выполнение 
плана мероприятий, подготовка отчета о результатах, завершение плана 
мероприятий и выполнение последующих действий. Выделена функционально-ролевая 
структура группы лиц, непосредственно участвующих в выполнении работ по 
управлению цифровой зрелостью. 
 
Ключевые слова: цифровая трансформация, системы менеджмента качества, 
цифровая зрелость 
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Guidelines for managing digital maturity based on 
the PDCA cycle 
 
Abstract. The paper discusses the topic of managing the digital maturity of business processes in 
the context of digital transformation of quality management systems. Guidelines on managing the 
digital maturity of business processes based on the PDCA cycle and the provisions of GOST R ISO 
19011-2021 are provided: setting goals for managing digital maturity, identifying risks and 
opportunities, formalizing work initiation, executing and monitoring work, analyzing and 
improving procedures, initiating the development of an action plan, preparing and executing an 
action plan, preparing a report on results, finalizing an action plan, and the implementation 
of follow-up actions. 
 
Keywords: digital transformation, quality management systems, digital maturity 
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Автоматизация процессов управления 
качеством в сложных системах  
 
Аннотация. Рассматриваются методы и инструменты автоматизации, которые 
могут быть применены для повышения качества продукции и оптимизации 
производственных процессов в сложных системах. Особое внимание уделяется 
использованию таких технологий, как искусственный интеллект и машинное 
обучение, робототехника и автоматизация, цифровые двойники. Обсуждаются 
преимущества этих технологий, такие как повышение точности контроля качества, 
ускорение производственных процессов, снижение влияния человеческого фактора и 
оптимизация ресурсов. Также рассматриваются возможные трудности и риски при 
внедрении автоматизации в процессы управления качеством. 
 
Ключевые слова: автоматизация, управление качеством, сложные системы, 
Индустрия 4.0, искусственный интеллект, цифровые двойники, робототехника 
 
Для цитирования: Сенина Д. С., Дзюбаненко А. А. Автоматизация процессов 
управления качеством в сложных системах //Инновационное приборостроение. 
2025. Т. 4, № 2. С. 21–25. DOI: 10.31799/2949-0693-2025-2-21-25. 

 
Automation of quality management processes in 
complex systems 
 
Abstract. The article discusses automation methods and tools that can be used to improve product 
quality and optimize production processes in complex systems. Particular attention is paid to the 
use of technologies such as artificial intelligence and machine learning, robotics and automation, 
and digital twins. The advantages of these technologies, such as increasing the accuracy of quality 
control, accelerating production processes, reducing the influence of the human factor, and 
optimizing resources, are discussed. Potential difficulties and risks in implementing automation in 
quality management processes are also considered. 
 
Keywords: automation, quality management, complex systems, Industry 4.0, artificial intelligence, 
digital twins, robotics 
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Исследование вероятностных отказов станков с 
числовым системным управлением на 
машиностроительном предприятии 
 
Аннотация. Рассматривается надежность станков с числовым системным 
управлением на машиностроительном предприятии, проведены оценка надежности 
и анализ чувствительности результатов к изменениям параметров, сопоставление с 
требованиями к надежности в соответствии с нормативно-техническими 
документами. 
 
Ключевые слова: надежность, наработка на отказ, интенсивность отказов, 
вероятность безотказной работы, коэффициент готовности, вероятность отказа 
 
Для цитирования: Бараусов К. В., Винниченко А. В. Исследование вероятностных 
отказов станков с числовым системным управлением на машиностроительном 
предприятии // Инновационное приборостроение. 2025. Т. 4, № 2. С. 26–31. DOI: 
10.31799/2949-0693-2025-2-26-31. 

Research of probabilistic failures of computer 
numerical control machines in machine-building 
enterprise 
 
Abstract. The article deals with the reliability of computer numerical control machine tools at a 
machine-building enterprise, reliability assessment and sensitivity analysis of the results to 
changes in parameters are carried out, comparison with the requirements to reliability in 
accordance with normative and technical documents is carried out. 
 
Keywords: reliability, MTBF, failure rate, failure probability, probability of failure-free operation, 
availability factor 
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Исследование факторов влияния на срок 
рассмотрения заявления о государственной 
регистрации на изобретение или полезную 
модель 
 
Аннотация. Работа направлена на исследование факторов влияния, от которых зависит 
срок рассмотрения заявочного материала на выдачу патента, тем самым способствуя 
совершенствованию методов и средств для планирования вспомогательных процессов 
производства. Проведен статистический и корреляционный анализ заявочных 
материалов и сроков их обработки Федеральным институтом промышленной 
собственности. 
 
Ключевые слова: патент на изобретение, полезная модель, корреляционный анализ, 
статистический анализ, факторы влияния 
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срок рассмотрения заявления о государственной регистрации на изобретение или 
полезную модель // Инновационное приборостроение. 2025. Т. 4, № 2. С. 32–39. DOI: 
10.31799/2949-0693-2025-2-32-39. 

Investigation of factors influencing the period of 
consideration of an application for state 
registration for an invention or utility model 

 
Abstract. The work is aimed at studying the factors of influence on the term of examination of 
application material for patent granting, thus contributing to the improvement of methods and 
tools for planning of auxiliary production processes. Statistical and correlation analysis of 
application materials and its processing time at the Federal Institute of Industrial Property was 
carried out. 
 
Keywords: invention patent, utility model, correlation analysis, statistical analysis, influence 
factors  
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Применение метода конечных элементов для 
оценки прочностных характеристик 
композитных материалов 
 
Аннотация. Рассматривается применение метода конечных элементов в программе 
ELCUT для оценки прочностных характеристик композитного материала, состоящего из 
полиуретана, модифицированного гидроксидом алюминия Al(OH)₃. Моделирование 
проводили на примере образцов, подвергнутых одноосному сжатию. Описание модели 
включает в себя геометрические характеристики образца, физико-механические 
свойства компонентов, а также условия нагрузки. Результаты моделирования показали 
распределение напряжений и деформаций по объему образца, а также выявили влияние 
содержания Al(OH)₃ на прочностные характеристики композитного материала. 
 
Ключевые слова: метод конечных элементов, моделирование процесса сжатия, 
полимерные композиционные материалы, моделирование ELCUT, моделирование 
механических характеристик 
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Method for determining the properties of polymer 
composite materials 
 
Abstract. The paper deals with the application of the finite element method in the ELCUT program 
to evaluate the strength characteristics of a composite material consisting of polyurethane 
modified with aluminum hydroxide Al(OH)₃. The modeling was performed on specimens subjected 
to uniaxial compression. The model description includes geometric characteristics of the specimen, 
physical and mechanical properties of the components, and loading conditions. The simulation 
results showed the distribution of stresses and strains over the specimen volume and revealed the 
influence of Al(OH)₃ content on the strength characteristics of the composite material. 
 
Keywords: finite element method, compression modeling, polymer composites, ELCUT modeling, 
mechanical performance modeling 
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Моделирование характеристик фазированных 
антенных решеток в условиях воздействия 
случайных помех 
 
Аннотация. Для конкретных технических характеристик линейной фазированной 
антенной решетки смоделированы диаграммы направленности в зависимости от 
среднеквадратического отклонения фазы, амплитуды и расстояния между 
излучателями для различных распределений амплитуды в раскрыве антенны. Проведен 
анализ полученных характеристик. Выявлено, что наиболее существенное влияние на 
параметры диаграммы направленности оказывает случайное изменение фазы в случае 
распределения Чебышева амплитуды в раскрыве антенны. Новизна исследования 
заключается в том, что аналогичные расчеты позволяют определить предельное 
значение воздействия случайных помех на диаграмму направленности антенны с любыми 
заданными характеристиками. 
 
Ключевые слова: фазированная антенная решетка, диаграмма направленности, 
случайные помехи 

Modeling the characteristics of phased antenna 
arrays under random interference conditions 
 

Abstract. In this work, for specific technical characteristics of a linear phased array antenna, 
radiation patterns are modeled depending on the standard deviation of the phase, amplitude 
and distance between the emitters for various amplitude distributions in the antenna aperture. 
An analysis of the obtained characteristics was carried out. The obtained characteristics were 
analyzed. It was found that the most significant influence on the parameters of the radiation 
pattern is exerted by a random phase change in the case of the Chebyshev distribution of the 
amplitude in the antenna aperture. he novelty of the study lies in the fact that similar 
calculations make it possible to determine the limiting value of the impact of random 
interference on the antenna pattern with any given characteristics. 
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Современные стандарты в области 
электронного документооборота как вектор 
автоматизации 
 
Аннотация. Электронный документооборот – неотъемлемая часть функционирования 
современной компании. В процессе разработки электронных конструкторских 
документов часто возникает необходимость размещения на чертеже дополнительной 
информации в виде внешней ссылки, однако, если этот чертеж распечатан, не всегда 
удобно и правильно размещать гиперссылку на поле технических требований. Это 
может быть неэффективно по причине того, что ссылка в напечатанном документе не 
может быть активирована. Следовательно, для этих целей можно использоватьQR-код. 
Вопросы о правильности размещения данного кода в среде конструкторов всегда были 
актуальны, особенно со стороны нормоконтролеров, которые часто могли расценить 
некорректное место установки QR-кода как ошибку и вынести это на лист замечаний 
нормоконтролера, что обязывало разработчика чертежа вносить исправления. 
 
Ключевые слова: QR-код, современные стандарты, реквизитная часть, 
документооборот в компании, электронный документооборот, SMART-стандарт, 
машинопонимаемое содержание 
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Modern standards in the field of electronic 
document management as a vector of automation 
 
Abstract. Electronic document management is an integral part of a modern company. During the 
development of electronic design documents, it is often necessary to place additional information 
on the drawing in the form of an external link, however, if this drawing is printed, it is not always 
convenient and correct to place a hyperlink to the field of technical requirements. This may be 
ineffective due to the fact that the link in the printed document cannot be activated. Therefore, a 
QR code can be used for these purposes. Questions about the correct placement of this code 
among designers have always been relevant, especially from the part of the standard controllers, 
who could often attribute the incorrect location of the QR code as an error and put it on the 
standard controller’s comments sheet, which obliged the drawing developer to make corrections. 
 
Keywords: QR code, modern standards, requisites, document flow in the company, electronic 
document management, SMART standard, machine-readable content 
 
For citation: Epifantsev K. V. Modern standards in the field of electronic document management 
as a vector of automation. Innovacionnoe priborostroenie = Innovative Instrumentation. 
2025;4(2):53–57. (In Russ.). DOI: 10.31799/2949-0693-2025-2-53-57. 

Особенности стандартизации в России, 
Республике Казахстан и Китае как основа 
импортозамещения 
 
Аннотация. В процессе импортозамещения важным фактором является выход на 
международные рынки. В текущей экономической ситуации наиболее крупными 
партнерами России являются Казахстан и Китай. В связи с этим вопрос 
стандартизации должен помочь в создании единого языка общения между данными 
странами в вопросах поставки оборудования и выгодного обмена технологиями. 
Стандартизация имеет большое значение в деле увеличения производительности, 
уменьшения травмоопасности, суммарного увеличения качества жизни и качества 
товаров. 

Features of standardization in Russia, the Republic 
of Kazakhstan and China as a basis for import 
substitution 
 
Abstract. In the process of import substitution, access to international markets is an important 
factor. As a rule, in the current situation, Russia’s largest partners are Kazakhstan and China. In 
this regard, the issue of standardization should become a common language of communication 
between these countries regarding the supply of equipment and the beneficial exchange of 
technologies. Standardization is of great importance in increasing productivity, reducing the risk of 
injury, and overall improving the quality of life and goods. 
 
Keywords: standardization, harmonization of standards, international standards 
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Методика защиты от атак по сторонним каналам 
с помощью White box-технологий 
 
Аннотация. Актуальность вопроса защиты информации от атак по сторонним каналам 
с использованием White box-технологий обусловлена увеличением числа угроз, связанных с 
утечками конфиденциальной информации через сторонние каналы в современных 
вычислительных системах. Целями данного исследования являются рассмотрение 
методики защиты от атак по сторонним каналам с применением White box-подходов, а 
также анализ возможностей использования данных технологий для повышения 
безопасности криптографических систем. Представлены методы, которые позволяют 
эффективно выявлять и устранять уязвимости, связанные с данными атаками. 
Приведены новые решения для обеспечения безопасности в условиях увеличивающейся 
угрозы утечек информации, что важно для разработчиков защищенных систем и 
организаций, работающих с конфиденциальными данными. 
 
Ключевые слова: информационная безопасность, шифрование, защита данных, анализ 
уязвимостей, White box, атака, криптография 
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Protection methodology against side-channel 
attacks using White box technologies 
 
Abstract. The relevance of the issue of protecting information from side-channel attacks using 
White box technologies is due to the increasing number of threats associated with leaks of 
confidential information through third-party channels in modern computing systems. The purpose 
of this article is to consider the methodology for protecting against side-channel attacks using 
White box approaches, as well as to analyze the possibilities of using these technologies to 
improve the security of cryptographic systems. As a result of the work, methods are presented that 
allow you to effectively identify and eliminate vulnerabilities associated with these attacks. The 
article presents new solutions for ensuring security in the face of an increasing threat of 
information leaks, which is important for developers of secure systems and organizations working 
with confidential data. 
 
Keywords: information security, encryption, data protection, vulnerability analysis, White box, 
attack, cryptography 
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Синхронизация событий в распределенных 
событийно-ориентированных системах 
 
Аннотация. При проектировании распределенных систем необходимо логически 
организовывать структуру как программных, так и аппаратных компонентов. Для 
организации программных компонентов существуют специальные шаблоны – 
архитектурные стили. В данной статье описан архитектурный стиль на основе 

Event’s synchronization in distributed event-
driven systems 
 
Abstract. For designing distributed systems, it is necessary to logically organize the structure of 
both software and hardware components. Special templates used for organizing software 
components – architectural styles. This article describes an event-driven architecture style for 
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событий для распределенных систем, а также механизмы синхронизации событий 
внутри распределенных систем, спроектированных на основе данного шаблона. 
 
Ключевые слова: распределенные системы, архитектурные стили, синхронизация, 
архитектура на основе событий 
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distributed systems and events synchronization mechanisms within distributed systems designed 
based on this template. 
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Разработка web-сервиса по мониторингу 
окружающей среды 
 
Аннотация. Рассматривается разработка web-сервиса, предназначенного для 
мониторинга окружающей среды, с использованием беспроводных сенсорных сетей. 
Описываются основные задачи сервиса, включая отображение информации на 
картографической основе, хранение данных в реальном времени, локализацию объектов и 
интерактивную навигацию. Подробно представлена архитектура разработанного web-
сервиса, включающая в себя клиент-серверную структуру, использование концепции 
Single Page Application (SPA) и модульную организацию приложения. Представленный web-
сервис предназначен для мониторинга лесных территорий, обеспечивает пользователей 
актуальной информацией об экологическом состоянии и позволяет оперативно 
реагировать на чрезвычайные ситуации. 
 
Ключевые слова: web-сервис, мониторинг окружающей среды, беспроводные сенсорные 
сети, клиент-серверная архитектура, Single Page Application (SPA), визуализация данных, 
картографическая основа, анализ данных, система оповещений, лесные территории 
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Development of a web-based environmental 
monitoring service 
 
Abstract. The article discusses the development of a web service designed for environmental 
monitoring using wireless sensor networks. The main tasks of the service are described, including 
mapping information, storing data in real time, localizing objects, and 
interactive navigation. The architecture of the developed Web service is presented in detail, 
including a client-server structure, the use of the Single Page Application (SPA) concept and the 
modular organization of the application. The presented web service is designed to monitor forest 
areas, providing users with up-to-date information about the environmental condition and 
allowing them to respond promptly to emergencies. 
 
Keywords: web service, environmental monitoring, wireless sensor networks, client-server 
architecture, Single Page Application (SPA), data visualization, cartographic framework, data 
analysis, alert system, forest areas 
 
For citation: Bobrovskaya R. M., Zayats A. M., Kecherukov A. R., Vagizov M. R. Development of a 
web-based environmental monitoring service. Innovacionnoe priborostroenie = Innovative 
Instrumentation. 2025;4(2):77–83. (In Russ.). DOI: 10.31799/2949-0693-2025-2-77-83. 

Экспериментальное исследование отражающей 
способности зеркальных элементов на основе 
Al2O3 и Ag2O, покрытых Rh 
 
Аннотация. Рассмотрена возможность применения экспериментальной 
интерференционной установки для исследования отражающих поверхностей плоских 
микроэлементов на основе Al2O3 и Ag2O, покрытых Rh, применяемых в системах 
зеркальной оптики. Современные интерференционные методы и средства способны 
проводить высокоточные и достоверные измерения для решения ряда сложных задач, 

Experimental investigation of the reflectivity of 
mirror elements based on Al2O3 and Ag2O coated 
with Rh 
 
Abstract. The paper considers the possibility of using an experimental interference installation to 
study the reflective surfaces of flat microelements based on Al2O3 and Ag2O coated with Rh, used 
in mirror optics systems. Modern interference methods and tools are capable of carrying out 
highly accurate and reliable measurements to solve a number of complex tasks, the role of which 
is growing rapidly every day, therefore this work is promising. The paper presents the optical 
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роль которых с каждым днем стремительно растет, поэтому данное исследование 
перспективно. Приведены оптическая схема экспериментальной установки и ее 
технические характеристики. Получены размах и среднеквадратическое отклонение в 
микрометрах для исследуемых образцов микрооптики. 
 
Ключевые слова: плоский микроэлемент, интерференционная установка, коэффициент 
отражения, когерентный источник, исследуемая поверхность, размах, 
среднеквадратическое отклонение 
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scheme of the experimental setup and its technical characteristics. The range and standard 
deviation in micrometers for the studied samples of micro optics are obtained. 
 
Keywords: flat microelement, interference installation, reflection coefficient, coherent source, 
surface under study, range, standard deviation 
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Исследование воздействия внешних условий на 
качество работы электрических контрольно-
измерительных приборов 
 
Аннотация. Условия эксплуатации и аттестации для электрических контрольно-
измерительных приборов являются важными параметрами, непосредственно 
влияющими на качество проводимых измерений и результаты поверки приборов. 
Каждое отдельное воздействие оказывает различное влияние на работу устройства, 
внося или проявляя в различной степени отклонения в измерениях или результатах 
тестирования. Стандартами и нормативными документами установлены 
определенные рамки норм для эксплуатации и аттестации, но в данных документах 
отсутствует описание случаев выхода за данные нормы двух и более параметров 
внешних воздействий. Цель исследования заключается в изучении особенностей 
искажения качества работы электрических измерительных устройств при 
несоблюдении установленных рамок для нескольких внешних условий, а также в анализе 
воздействия одного условия на изменение нормальных интервалов допустимых 
значений для другого.  
 
Ключевые слова: контрольно-измерительные приборы, измерительные устройства, 
внешнее воздействие, поверка, эксплуатация, качество, отклонения  
 
Для цитирования: Бобрышов А. П., Солёный С. В., Кузьменко В. П., Лач С. Ю., Демченко Г. 
В. Исследование воздействия внешних условий на качество работы электрических 
контрольно-измерительных приборов // Инновационное приборостроение. 2025. Т. 4, № 
1. С. 5–15. DOI: 10.31799/2949-0693-2025-1-5-15. 

Investigation of the impact of external conditions on 
the quality of operation of electrical test and 
measurement instruments 
 
Abstract. Operating and certification conditions for electrical test and measurement devices are 
important parameters directly affecting the quality of measurements and verification results of 
the devices. Each separate influence has a different impact on the device operation, introducing or 
manifesting in different degree deviations in measurements or test results. Standards and 
normative documents establish certain limits of norms for operation and attestation, but these 
documents do not describe cases when two or more parameters of external influences exceed 
these norms. The purpose of this research is to study the peculiarities of distortion of the quality of 
work of electrical measuring devices at non-compliance with the established framework for 
several external conditions, as well as to analyze the impact of one condition on the change of 
normal intervals of permissible values for the other.  
 
Keywords: control and measuring instruments, measuring devices, external influence, verification, 
operation, quality, deviations  
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Оценка факторов, влияющих на качество 
производства ампул реперных точек 
 
Аннотация. В области контактной термометрии используются ампулы реперных 
точек для создания высокостабильной температурной среды. Самым дорогим 
компонентом при изготовлении ампул является высокочистый металл (5N). Описан 
технологический процесс производства ампул реперных точек. Применен инструмент 
качества «диаграмма Исикавы» для определения причинно-следственных связей между 
факторами и метрологическими характеристиками ампулы. Построен 
ориентированный граф, отражающий вероятностную модель влияния факторов на 
качество изготовления ампулы. Рассмотрены методы оценки влияния примесей 
металла, рекомендуемые Консультативным комитетом по термометрии. 
Предложено использование масс-спектрометра для оценки чистоты металла в 

RAMS methodology: current state and application 
experience in domestic production 
 
Abstract. The article discusses the RAMS methodology (Reliability, Availability, Maintainability and 
Safety). A review of RAMS articles was conducted, which reflect the experience of applying this 
concept in Russian industry. The analysis was published and conclusions were made about the 
current state and application by RAMS methodologists in production. 

 
Keywords: RAMS, quality, reliability, transport 
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качестве процедуры входного контроля при закупке металла, позволяющее 
обеспечивать качество производства ампул чистых веществ.  
 
Ключевые слова: Международная температурная шкала, диаграмма Исикавы, 
контактная термометрия, ампула реперной точки, чистота металла  
 
Для цитирования: Катышев А. Д. Оценка факторов, влияющих на качество 
производства ампул реперных точек // Инновационное приборостроение. 2025. Т. 4, № 
1. С. 16–21. DOI: 10.31799/2949-0693-2025-1-16-21. 

Прогнозирование качества продукции методом 
машинного обучения  
 
Аннотация. Рассмотрен метод прогнозирования качества продукции на основе 
исторических данных с датчиков температуры по временным меткам. 
Прогнозирование выполнено с помощью метода машинного обучения – 
градиентного бустинга, рассчитана абсолютная погрешность построенной 
математической модели. 
 
Ключевые слова: прогнозирование качества продукции, машинное обучение, 
градиентный спуск, градиентный бустинг 
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20. DOI: 10.31799/2949-0693-2024-6-16-20. 

Forecasting product quality using machine 
learning 
 
Abstract. The paper considers a method for forecasting products quality based on historical data 
from temperature sensors using time stamps. Forecasting is performed using the machine learning 
method – gradient boosting, the absolute error of the constructed mathematical model is 
calculated. 

 
Keywords: product quality forecasting, machine learning, gradient descent, gradient boosting 
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Сравнительный анализ реактивного и 
проактивного подходов бережливого 
производства Кайзен и Джишукен, 
направленных на повышение 
производительности 
 
Аннотация. Рассмотрены два метода бережливого производства – мероприятия 
Кайзен и семинары Джишукен, которые отражают различия между реактивным и 
проактивным подходами к совершенствованию производственных процессов. 
Реактивный подход направлен на устранение уже возникших проблем, в то время 
как проактивный подход акцентирует внимание на предвидении и предотвращении 
потенциальных проблем. Результаты сравнительного анализа, включающие в себя 
характеристики методов, представлены в форме заключительной таблицы. 
 
Ключевые слова: мероприятия Кайзен, семинары Джишукен, реактивный 
подход, проактивный подход, непрерывное улучшение 
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подходов бережливого производства Кайзен и Джишукен, направленных на повышение 
производительности // Инновационное приборостроение. 2024. Т. 3, № 6. С. 21–25. DOI: 
10.31799/2949-0693-2024-6-21-25. 

Evaluation of factors influencing production of 
fixed point cell’s production quality 
 
Abstract. Fixed-point cells are used to create a highly stable temperature environment in the field 
of contact thermometry. The high-purity metal (5N) is the most expensive component which 
necessary to purchase for production fixed-point cells. The technological process for producing 
fixed-point cells are described. The quality tool Ishikawa diagram 6M was used to determine the 
causeand-effect relationships between influencing factors and the quality of fixed-point cells. An 
oriented graph is constructed reflecting a probabilistic model of the influence of factors on the 
manufacturing quality of the cell. The methods of assessing metallic impurities recommended by 
the CCT are considered. It is proposed to use a mass spectrometer to assess metal purity as an 
incoming control procedure when purchasing metal, which allows ensuring the quality of 
production of fixed-point cells.  
 
Keywords: ITS-90, Ishikawa diagram, contact thermometry, fixed point cell, metal purity  
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Проектирование интегрированной 
автоматизированной системы управления 
 
Аннотация. Описана модель проектирования интегрированной автоматизированной 
системы управления (ИАСУ). Рассматриваются различные подходы к проектированию 
ИАСУ, анализируются преимущества и недостатки, предлагается авторская модель 
ИАСУ, базирующаяся на трех автоматизированных системах управления системы 
планирования ресурсов предприятия (ERP), системы управления цепочками поставок 
(SCM) и системы управления производством (MES).  
 
Ключевые слова: интеграция, автоматизированная система управления, ERP-система, 
SCM-система, MES-система  
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автоматизированной системы управления // Инновационное приборостроение. 2025. Т. 
4, № 1. С. 22–28. DOI: 10.31799/2949-0693-2025-1-22-28. 

Designing an integrated automated control system 
 
Abstract. The article describes a design model for an integrated automated control system (IASU). 
Various approaches to IASU design are considered, the advantages and disadvantages are 
analyzed, and the author’s IAS model is proposed, based on three automated control systems 
(ACS) of the enterprise resource planning system (ERP), supply chain management system (SCM) 
and production management system (MES).  
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Исследование применения аддитивных 
технологий в атомной энергетике 
 
Аннотация. Аддитивные технологии в атомной энергетике представляют собой 
передовой метод, который революционизирует процесс производства и обслуживания 
компонентов ядерных реакторов. Эти технологии позволяют изготавливать детали с 
высокой точностью и сложной геометрией, минимизируя материалозатраты и время 
производства. Применение аддитивного производства сокращает сроки создания 
прототипов и изготовления уникальных компонентов, необходимых для модернизации и 
ремонта оборудования, что, в свою очередь, повышает надежность и безопасность 
ядерных объектов. Интеграция таких технологий способствует повышению 
эффективности энергетических систем, созданию новых типов реакторов и 
уменьшению экологической нагрузки. В целом развитие аддитивных технологий в 
атомной энергетике открывает новые горизонты для оптимизации производственных 
процессов и устойчивого развития энергетики.  
 
Ключевые слова: аддитивные технологии, атомная энергетика, ядерные реакторы, 
модернизация оборудования  
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Investigation of additive technologies application 
in nuclear power engineering 
 
Abstract. Additive manufacturing in nuclear energy is a groundbreaking technique that is 
revolutionizing the way nuclear reactor components are fabricated and serviced. It enables the 
production of highly accurate and complex geometry parts, minimizing material waste and 
production time. The adoption of additive manufacturing reduces prototyping lead times and 
facilitates the fabrication of unique components required for equipment upgrades and repairs, 
thus enhancing the reliability and safety of nuclear facilities. This technology integration 
contributes to improved efficiency of energy systems, enabling the development of new reactor 
designs and reducing the environmental footprint. Overall, the advancement of additive 
manufacturing in nuclear energy holds the promise of optimizing manufacturing processes and 
driving sustainable energy development.  
 
Keywords: additive manufacturing, atomic energy, nuclear reactors, equipment modernization  
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Цифровые двойники: революционный подход к 
управлению и оптимизации бизнес-процессов 
 
 
Аннотация. Раскрывается тема цифровых двойников. Приведены классификация 
цифровых двойников и задачи, которые решаются за счет внедрения новой технологии 
во все сферы жизни. Также рассматривается применение цифровых двойников в 
различных сферах деятельности, включая медицину, образование, производство и 
транспорт. Описываются процесс создания цифровых двойников и их основные принципы 
работы.  
 
Ключевые слова: цифровой двойник, искусственный интеллект, виртуальная модель  
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Digital twins: a revolutionary approach to 
managing and optimizing business processes 
 

Abstract. The article reveals the topic of digital twins. It provides a classification of digital twins 
and the tasks that are solved by introducing new technology into all spheres of life. This article 
examines how digital twins are used in various fields, including medicine, education, 
manufacturing, and transportation. It also describes the process of creating digital twins and 
their basic operating principles.  
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Роботизированный комплекс селективной 
пайки выводных электронных компонентов для 
предприятий электронной промышленности 
 
Аннотация. Рассмотрены основные конструктивные элементы роботизированного 
комплекса селективной пайки. Приведено сравнение комплекса с аналогичным 
оборудованием. Описан опыт внедрения на производстве электроники и перспективы 
развития проекта.  
 
Ключевые слова: электронная промышленность, электроника, производство, 
робототехника, селективная пайка, производительность труда  
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электронной промышленности // Инновационное приборостроение. 2025. Т. 4, № 1. С. 38–
43. DOI: 10.31799/2949-0693-2025-1-38-43 

 
 
 

Robotic complex for selective soldering of pin 
electronic components for electronic industry 
enterprises 
 
Abstract. The main structural elements of a robotic selective soldering complex are considered. 
The comparison of the complex with similar equipment is given. The experience of implementation 
in the production of electronics and the prospects for the development of the project are 
described.  
 
Keywords: electronic industry, electronics, manufacturing, robotics, selective soldering, labor 
productivity  
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Проектирование USB-осциллографа и 
исследование его метрологических 
характеристик 
 
Аннотация. Работа посвящена проектированию точного, компактного, 
быстродействующего, но в то же время имеющего низкую стоимость разработки USB-
осциллографа. Такой прибор можно использовать для исследования сигналов разных 
форм. Он способен сохранять полученную в процессе измерений информацию для 
дальнейшего анализа и сравнения различных сигналов. USB-осциллограф, 
представляющий собой виртуальный прибор, удобно применять в сложной 
измерительной системе, например, в комплексе для проведения регламентных и 
ремонтных работ готового электронного оборудования. Такие характеристики, как 
компактность, простота в использовании и возможность подключения к компьютеру, 
делают его незаменимым помощником специалистов в области электроники. 
Проектирование виртуальных приборов является перспективным путем развития 
измерительной техники и измерительных систем по причине имеющихся преимуществ 
по отношению к другим типам средств измерений.  

Designing a USB oscilloscope and studying its 
metrological characteristics 
 
 
Abstract. This work is devoted to the design of an accurate, compact, high-speed, but at the same 
time low-cost USB oscilloscope development. Such a device can be used to study signals of various 
forms. It is capable of storing information obtained during the measurement process for further 
analysis and comparison of various signals. A USB oscilloscope, which is a virtual instrument, is 
convenient to use in a complex measuring system, for example, in a complex for carrying out 
routine maintenance and repair work on finished electronic equipment. Such characteristics as 
compactness, ease of use and the ability to connect to a computer make it an indispensable 
assistant for specialists in the field of electronics. The design of virtual instruments is a promising 
way of developing measuring technology and measuring systems due to the existing advantages 
in relation to other types of measuring instruments.  
 
Keywords: USB oscilloscope, virtual instruments, metrological characteristics  
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Методы расчета эффективности экранирования 
радиоэлектронной аппаратуры при 
эксплуатацйии в полевых условиях 
 
Аннотация. Представлен оптимальный метод расчета эффективности экранирования 
радиоэлектронной аппаратуры при ее эксплуатации в полевых условиях и применении в 
технике специальной связи. Выполненные расчеты позволили получить наглядные 
результаты, применимые к разработке экранирующих решений для аппаратуры 
специального назначения. Это дает более реалистичное и практическое представление 
об экранирующей эффективности объектов, что особенно важно для разработки легких 
эффективных экранирующих материалов и решений. 
 
Ключевые слова: эффективность экранирования, радиоэлектронная аппаратура, 
специальные аппаратные 
 
Для цитирования: Штыркин В. А. Методы расчета эффективности экранирования 
радиоэлектронной аппаратуры при эксплуатации в полевых условиях // Инновационное 
приборостроение. 2025. Т. 4, № 1. С. 49–59. DOI: 10.31799/2949-0693-2025-1-49-59. 

Methods for calculating the effectiveness of REA 
shielding during field operation 
 
 
Abstract. The article presents an optimal method for calculating the shielding efficiency of 
electronic equipment during its operation in the field and application in special communication 
equipment. The calculations performed made it possible to obtain visual results applicable to the 
development of shielding solutions for special-purpose equipment. This provides a more realistic 
and practical view of the shielding efficiency of objects, and this is especially important for the 
development of lightweight, effective shielding materials and solutions. 
 
Keywords: shielding efficiency, radio-electronic equipment, special hardware 
 
For citation: Shtyrkin V. A. Methods for calculating the effectiveness of REA shielding during field 
operation. Innovacionnoepriborostroenie = Innovative Instrumentation. 2025;4(1):49–59. (In 
Russ.). DOI: 10.31799/2949-0693-2025-1-49-59. 

Система временной синхронизации для 
изучения процессов в плазме переменного 
тока промышленной частоты методом 
оптической эмиссионной спектроскопии 
 
Аннотация. Для исследования процессов в плазме, генерируемой устройствами с 
источниками питания переменного тока, требуется временная синхронизация процесса 
измерения параметров плазмы с его фазой. Для этого необходима схема создания 
синхронизирующих импульсов. В работе описаны разработка и эксплуатация данной 
схемы для исследования плазмы, создаваемой плазмотроном промышленной частоты 
50 Гц.  
 

Time synchronization system for studying 
processes in industrial frequency alternating 
current plasma using optical emission 
spectroscopy 
 
Abstract. To study processes in plasma generated by devices with AC power sources, time 
synchronization of the plasma parameter measurement process with its phase is required. This 
requires a synchronizing pulse generation circuit. The paper describes the development and 
operation of this circuit for studying plasma generated by a 50 Hz industrial frequency plasma 
torch.  
 
Keywords: emission spectroscopy, measurement automation, measurement synchronization  
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Ключевые слова: эмиссионная спектроскопия, автоматизация измерений, синхронизация 
измерений  
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Нейросетевая коррекция навигационных систем 
высокоточных беспилотных летательных 
аппаратов на основе обучения нейросети без 
учителя 
 
Аннотация. Рассмотрен подход к коррекции инерциальных навигационных систем 
высокоточных беспилотных летательных аппаратов (БПЛА) с помощью нейросетевых 
алгоритмов, который позволит обеспечить автономность БПЛА в целях устойчивости 
его полета в условиях гибридного воздействия на летательный аппарат.  
 
Ключевые слова: инерциальные навигационные системы, нейросетевая коррекция, 
обучение нейросети с учителем  
 
Для цитирования: Иванов М. Е., Решетников Д. В. Нейросетевая коррекция 
навигационных систем высокоточных беспилотных летательных аппаратов на основе 
обучения нейросети без учителя // Инновационное приборостроение. 2025. Т. 4, № 1. С. 
68–73. DOI: 10.31799/2949-0693-2025-1-68-73. 

Neural network correction of navigation systems of 
high-precision unmanned aerial vehicles based on 
neural network training without a teacher 
 
Abstract. The approach to correction of inertial navigation systems of high-precision unmanned 
aerial vehicles using neural network algorithms is considered, which will provide autonomy of 
high-precision unmanned aerial vehicles for the stability of its flight in the conditions of hybrid 
impact on the aircraft.  
 
Keywords: inertial navigation systems, neural network correction, neural network training with a 
teacher  
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Исследование экспериментальных образцов 
частично-когерентных источников излучения 
спектрофотометрической установкой 
 
Аннотация. Рассмотрена проблема выбора источника света для частично-когерентных 
интерференционных приборов и систем. В настоящее время огромное внимание 
уделяется суперлюминесцентным светодиодам, потому что они являются 

Investigation of experimental samples of partially 
coherent radiation sources by a spectrometric 
installation 
 
Abstract. The paper considers the problem of choosing a light source for partially coherent 
interference devices and systems. Currently, great attention is being paid to superluminescent 
LEDs, because they are the optimal light sources for low-coherence interferometry due to their 
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оптимальными источниками света для низкокогерентной интерферометрии благодаря 
своим техническим характеристикам. Применение спектрального метода для выявления 
пиковой длины волны излучения, ширины спектра источника, которая определяет длину 
когерентности, значимо для низкокогерентной интерферометрии, поэтому настоящая 
работа актуальна и перспективна. Приведена функциональная схема измерительной 
установки. Получены спектральные параметры суперлюминесцентных светодиодов на 
разных гетероструктурах и рассчитаны длины когерентности для каждого источника 
света.  
 
Ключевые слова: атомно-молекулярная структура, спектральный метод, 
суперлюминесцентный диод, пиковая длина волны излучения, ширина спектра, длина 
когерентности источника, гетероструктура  
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экспериментальных образцов частично-когерентных источников излучения 
спектрофотометрической установкой // Инновационное приборостроение. 2025. Т. 4, № 
1. С. 74–78. DOI: 10.31799/2949-0693-2025-1-74-78. 

technical characteristics. The use of the spectral method to identify the peak wavelength of 
radiation, the width of the source spectrum, which determines the coherence length, is significant, 
therefore, this work is relevant and promising. As well as a functional diagram of the measuring 
installation is given. Spectral parameters of superluminescent LEDs on different heterostructures 
were obtained and the coherence lengths for each light source were calculated.  
 
Keywords: atomic-molecular structure, spectral method, superluminescent diode, peak 
wavelength of radiation, spectral width, coherence length of the source, heterostructure  
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Применение микроинтерференционного метода 
для реконструирования томографических 
данных по оптическим неоднородностям 
элементов микрооптики 
 
Аннотация. Исследование посвящено применению микроинтерференционного метода 
для реконструирования томографических данных по оптическим неоднородностям 
элементов микрооптики. Успехи, достигнутые в микроэлектронике, микрооптике, 
ведут к миниатюризации элементов оптотехнических приборов и комплексов, поэтому 
исследование микроинтерференционного методом микрокомпонент актуально и 
перспективно. Приведена функциональная схема измерительной установки. Получены 
распределения коэффициента отражения по глубине и определена свильность для 
элементов микрооптики.  
 
Ключевые слова: оптическая неоднородность, микроинтерференционный метод, 
микрооптика, точность измерений, глубина анализа, микролинзы  
 
Для цитирования: Майоров Е. Е., Арефьев А. В., Гулиев Р. Б. Применение 
микроинтерференционного метода для реконструирования томографических данных по 
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приборостроение. 2025. Т. 4, № 1. С. 79–84. DOI: 10.31799/2949-0693-2025-1-79-84. 

Application of the microinterference method for 
reconstructing tomographic data on optical 
inhomogeneities of microoptic elements 
 
Abstract. The present work is devoted to the application of the microinterference method for 
reconstructing tomographic data on optical inhomogeneities of microoptic elements. The 
successes achieved in microelectronics and microoptics lead to the miniaturization of elements of 
thermal engineering devices and complexes, therefore, the study of microinterference by the 
microcomponet method is relevant and promising. Functional diagram of the measuring 
installation is given. The distributions of the reflection coefficient over depth are obtained and the 
luminosity for the elements of micro optics is determined.  
 
Keywords: optical inhomogeneity, microinterference method, micro optics, measurement 
accuracy, depth of analysis, microlenses  
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Математические модели на основе 
искусственного интеллекта для организации 
производства 
 
Аннотация. Рассматривается применение математических моделей на основе 
искусственного интеллекта для организации производства. Даются многочисленные 
подтверждения эффективности применения данной технологии. Предоставляются 
цифры, подтверждающие эффективность на конкретном примере  
 
Ключевые слова: искусственный интеллект, организация, производство, 
математические модели, модель, математика 
 
Для цитирования: Для цитирования: Слабецкий Н. А., Чабаненко А. В. Математические 
модели на основе искусственного интеллекта для организации производства // 
Инновационное приборостроение. 2024. Т. 3, № 6. С. 5–9. DOI: 10.31799/2949-0693- 2024-6-
5-9. 

AI-based mathematical models for production 
organization 

Abstract. The application of mathematical models based on artificial intelligence for 
production organization is examined, numerous confirmations of the effectiveness of 
applying this technology are provided, and figures are presented confirming its efficiency in a 
specific example. 
 
Keywords: artificial intelligence, organization, production, mathematical models, model, 
mathematics 
 
For citation: Slabetskiy N. A., Chabanenko A. V. AI-based mathematical models for production 
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Методология RAMS: современное состояние и 
опыт применения на отечественном 
производстве 
 
Аннотация. Рассмотрена методология RAMS («Reliability, Availability, Maintainability, 
Safety» – «Безотказность, готовность, ремонтопригодность, безопасность»). 
Осуществлен обзор статей по RAMS, которые отражают опыт применения данного 
концепта в российской промышленности. Проведен анализ публикаций и сделаны 
выводы о современном состоянии и применении методологии RAMS на производстве. 
 
Ключевые слова: : RAMS, качество, надежность, транспорт 

 
Для цитирования: Bulatov V. V. RAMS methodology: current state and application experience 
in domestic production. Innovacionnoe priborostroenie = Innovative Instrumentation. 
2024;3(6):10–15. (In Russ.). DOI: 10.31799/2949-0693-2024-6-10-15.  

RAMS methodology: current state and application 
experience in domestic production 
 
Abstract. The article discusses the RAMS methodology (Reliability, Availability, Maintainability and 
Safety). A review of RAMS articles was conducted, which reflect the experience of applying this 
concept in Russian industry. The analysis was published and conclusions were made about the 
current state and application by RAMS methodologists in production. 

 
Keywords: RAMS, quality, reliability, transport 
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Прогнозирование качества продукции методом 
машинного обучения  
 
Аннотация. Рассмотрен метод прогнозирования качества продукции на основе 
исторических данных с датчиков температуры по временным меткам. 
Прогнозирование выполнено с помощью метода машинного обучения – 
градиентного бустинга, рассчитана абсолютная погрешность построенной 
математической модели. 
 
Ключевые слова: прогнозирование качества продукции, машинное обучение, 
градиентный спуск, градиентный бустинг 

Для цитирования: Чупринова О. В., Бондаренко Г. И. Прогнозирование качества продукции 
методом машинного обучения // Инновационное приборостроение. 2024. Т. 3, № 6. С. 16–
20. DOI: 10.31799/2949-0693-2024-6-16-20. 

Forecasting product quality using machine 
learning 
 
Abstract. The paper considers a method for forecasting products quality based on historical data 
from temperature sensors using time stamps. Forecasting is performed using the machine learning 
method – gradient boosting, the absolute error of the constructed mathematical model is 
calculated. 

 
Keywords: product quality forecasting, machine learning, gradient descent, gradient boosting 

For citation: Chuprinova O. V., Bondarenko G. I. Forecasting product quality using machine 
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Сравнительный анализ реактивного и 
проактивного подходов бережливого 
производства Кайзен и Джишукен, 
направленных на повышение 
производительности 
 
Аннотация. Рассмотрены два метода бережливого производства – мероприятия 
Кайзен и семинары Джишукен, которые отражают различия между реактивным и 
проактивным подходами к совершенствованию производственных процессов. 
Реактивный подход направлен на устранение уже возникших проблем, в то время 
как проактивный подход акцентирует внимание на предвидении и предотвращении 
потенциальных проблем. Результаты сравнительного анализа, включающие в себя 
характеристики методов, представлены в форме заключительной таблицы. 
 
Ключевые слова: мероприятия Кайзен, семинары Джишукен, реактивный 
подход, проактивный подход, непрерывное улучшение 

Для цитирования: Золотухин К. В. Сравнительный анализ реактивного и проактивного 
подходов бережливого производства Кайзен и Джишукен, направленных на повышение 
производительности // Инновационное приборостроение. 2024. Т. 3, № 6. С. 21–25. DOI: 
10.31799/2949-0693-2024-6-21-25. 

Comparative analysis of reactive and proactive 
lean approaches Kaizen and Jishuken for 
productivity improvement 
 
Abstract. This paper examines two lean methods – Kaizen events and Jishuken workshops, which 
reflect the differences between reactive and proactive approaches to improving production 
processes. The reactive approach focuses on addressing existing problems, while the proactive 
approach emphasizes anticipating and preventing potential issues. The results of the comparative 
analysis, including the key characteristics of the methods, are presented in a conclusive table. 
 
Keywords: Kaizen events, Jishuken workshops, reactive approach, proactive approach, continuous 
improvement 
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Принятие решений о выборе 
сертифицирующего органа на основе метода 
TOPSIS 
 
Аннотация. В современной производственной среде, а именно – при выполнении функций 
менеджмента, приходится решать задачи, содержащие много критериев, и при этом 
принятие решений осуществляется коллегиально. Рассматривается подход решения 
многокритериальной задачи методом TOPSIS, который основан на процедуре принятия 
решений по выбору поставщика услуги для сертификации системы менеджмента 
качества. В результате применения данного подхода для конкретной задачи был 
определен наиболее предпочтительный вариант. 
 
Ключевые слова: экспертная оценка, многокритериальный выбор, метод TOPSIS 
 
Для цитирования: Милова В. М. Принятие решений о выборе сертифицирующего органа 
на основе метода TOPSIS // Инновационное приборостроение. 2024. Т. 3, № 6. С. 26–30. 
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Decision-making in the selection of a certifying 
authority using the TOPSIS method 
 
Abstract. This article presents a decision-making framework utilizing a multi-criteria assessment 
approach, structured into 8 stages, and leveraging the TOPSIS method. This approach is shown to 
effectively address critical selection decisions, such as identifying an optimal certification service 
provider. The application of this method enabled the identification of the most suitable option for 
the given task. 
 
Keywords: : expert assessment, multi-criteria selection, TOPSIS method 
 
For citation: Milova V. M. Decision-making in the selection of a certifying authority using the 
TOPSIS method. Innovacionnoe priborostroenie = Innovative Instrumentation. 2024;3(6):26–30. (In 
Russ.). DOI: 10.31799/2949-0693-2024-6-26-30. 

Инструменты повышения эффективности 
работы структурного подразделения на 
промышленном предприятии 
 
Аннотация. Рассмотрены подходы к управлению процессами и персоналом со стороны 
руководителя, описаны основные проблемы организации функционирования 
структурного подразделения, а также влияние на эффективность работы и 
достижение целевых показателей работы подразделения и компании в целом. 
Представлены такие методы, как организация ежедневных встреч и внедрение доски 
решения проблем как инструмента методологии бережливого производства, для 
оперативного решения возникающих проблем и контроля по выполнению мероприятий 
для их устранения.  
 
Ключевые слова: управление производством, бережливое производство, доска решения 
проблем, управление процессами  
 
Для цитирования: Назарьева А. В., Поляков С. Л. Инструменты повышения 
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Tools for improving the efficiency of a structural 
unit at an industrial enterprise 
 
Abstract. This study examines the shortcomings in the management of processes and personnel 
on the part of the manager due to the lack of competent dialogue between the manager and 
subordinates, as well as how this affects the efficiency of work and the achievement of target 
indicators of the department and the company as a whole. Such tools as organizing daily meetings 
– briefings and the introduction of a problem-solving board as a tool of the lean manufacturing 
methodology for promptly solving emerging problems and monitoring the implementation of 
measures to eliminate them are considered.  
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Совершенствование организационной 
структуры подразделения посредством матрицы 
ответственности 
 
Аннотация. Для организации управленческих процессов, а также производственной 
деятельности с грамотным распределением функций персонала необходимо создание 
такой структуры, которая позволит выполнять поставленные задачи с максимальным 
эффектом, а также оптимально подойдет для реализации целей предприятия. 
Посредством применения такого инструмента, как матрица ответственности, 
предлагается рассмотреть имеющиеся процессы внутри одного структурного 
подразделения, которое является новым на предприятии, распределить обязанности 
между имеющимся персоналом и выявить проблемные зоны, с которыми следует 
поработать отдельно. Применение данного инструмента позволяет выявить слабые 
места подразделения: дублирование полномочий, чрезмерную нагрузку на сотрудников, – 
а также получить наглядное представление о функциях подразделения в целом.  
 
Ключевые слова: управление производством, организационная структура, матрица 
ответственности, система менеджмента качества  
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Improving the organizational structure of a 
subdivision by means of a responsibility matrix 
 

Abstract. For the organization of management processes, as well as production activities with a 
competent distribution of personnel functions it is necessary to create such a structure, which 
will allow to perform the tasks with maximum effect, as well as optimally suited to the 
implementation of the goals of the enterprise. Through the application of such a tool as a 
delegation matrix it is proposed to consider the existing processes within one structural 
subdivision, which is new at the enterprise, to distribute responsibilities between the existing 
staff and identify problem areas that should be dealt with separately. The use of this tool 
provides an opportunity to identify the weaknesses of the unit: to prevent duplication of 
authority, as well as the load of non-correlated responsibilities on one person, as well as to get a 
clear picture of the functions of the unit as a whole.  

Keywords: production management, organizational framework, responsibility matrix, QMS  

For citation: Nazareva A. V., Polyakov S. L. Improving the organizational structure of a 
subdivision by means of a responsibility matrix. Innovacionnoe priborostroenie = Innovative 
Instrumentation. 2024;3(6):37–44. (In Russ.). DOI: 10.31799/2949-0693-2024-6- 37-44. 

Методика позиционирования соединений 
фотонно-кристаллических волокон 
 
Аннотация. Рассмотрены подходы к оценке эксплуатационных 
характеристик фотонно-кристаллических волокон (ФКВ) и распределение 
модового поля в них при необходимости проведения сварочных соединений. 
Исследовано влияние оптико-геометрических факторов на потери 
оптической мощности сигнала в соединениях ФКВ, а также проведена 
проверка предлагаемых методов позиционирования. Для построения 
структуры системы управления позиционированием фотонно-
кристаллических волокон использовали методы теории автоматического 
управления. Измерение интенсивности оптического поля, сформированного 
ФКВ, реализуется методами технического зрения с применением методов 
обработки цифровых изображений. Методы идентификации параметров 
расположения объектов управления базируются на корреляционном 
методе. Результаты теоретических и моделирующих исследований 
подтверждены методами физического эксперимента.  

Technique for positioning of photonic crystal fibre 
junctions 
 
Abstract. Approaches to the estimation of photonic crystal fibres (PCF) performance 
characteristics and mode field distribution in them when welding joints are required are 
considered. The influence of optical and geometric factors on the loss of optical signal power in 
FCF joints is investigated, and the proposed positioning methods are verified. Methods of 
automatic control theory were used to build the structure of the control system for photonic 
crystal fibre positioning. Measurement of the intensity of the optical field formed by photonic 
crystal fibres is realised by vision methods with the use of digital image processing methods. 
Methods of identification of control object location parameters are based on the correlation 
method. The results of theoretical and modelling studies are confirmed by physical experiment 
methods.  
 
Keywords: photonic crystal fibre, welding, splicing, positioning, optical fibre, control model  
 



18 сентября 2026 г.  

 
Ключевые слова: фотонно-кристаллическое волокно, сварка, соединение, 
позиционирование, оптоволокно, модель управления 
 
Для цитирования: Гладкий Н. А., Крячко А. Ф., Шакин О. В. Методика 
позиционирования соединений фотонно-кристаллических волокон // 
Инновационное приборостроение. 2024. Т. 3, № 6. С. 45–51. DOI: 
10.31799/2949-0693-2024-6-45-51. 

For citation: Gladkiy N. A., Kryachko A. F., Shakin O. V. Technique for positioning of photonic 
crystal fibre junctions. Innovacionnoe priborostroenie = Innovative Instrumentation. 2024;3(6):45–
51. (In Russ.). DOI: 10.31799/2949-0693-2024-6-45-51. 

О противоречиях в определении видов 
технического состояния объектов в 
нормативной документации 
 
Аннотация. Рассматриваются противоречия в нормативной документации в 
трактовании определений и терминов видов технического состояния объектов. Вновь 
введенные ГОСТы иногда не отменяют ранее выпущенные, при этом изменяют 
трактовку определений и терминов. Существуют разные нормативные документы, где 
одно и то же понятие трактуется по-разному.  
 
Ключевые слова: радиоэлектронная аппаратура, виды технического состояния, 
исправное состояние, неисправное состояние, работоспособное состояние, 
неработоспособное состояние, предельное состояние, повреждение, отказ, ремонт, 
восстановление, техническое обслуживание  
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On contradictions in the definition of the technical 
condition of electronic equipment in the regulatory 
documentation 
 
Abstract. The contradictions in the normative documentation in the interpretation of definitions 
and terms of types of technical condition of objects are considered. Newly introduced GOST 
standards sometimes do not cancel previously issued ones, while changing the interpretation of 
definitions and terms. There are different regulatory documents where the same concept is 
interpreted in different ways.  
 
Keywords: electronic equipment, types of technical condition, serviceable condition, faulty 
condition, operable condition, inoperable condition, limit condition, damage, failure, repair, 
restoration, maintenance  
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Метод контроля и диагностики состава 
полимерных композиционных материалов на 
основе алгоритмов кластеризации 
 
Аннотация. Рассматривается применение рекомендательной системы, основанной на 
методе k-means, для диагностики и контроля качества полимерных композиционных 
материалов. Описаны методология использования рекомендательных систем, а также 
полученные результаты применения таких систем в практике контроля качества 
полимерных композитов.  
 

Application of recommender systems for control 
and diagnostics of polymer composite materials 
 
Abstract. The article deals with the study of application of the recommendation system based on 
the k-means method for diagnostics and quality control of composite polymer materials. The 
article describes the methodology of using recommender systems, as well as the obtained results 
of using such systems in the practice of quality control of polymer composites.  
 
Keywords: diagnostics of PCM, polymer composite materials, prediction of PCM properties, 
artificial intelligence methods  
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Проблемы стандартизации импортозамещения в 
Единой системе программной документации и 
Единой системе технологической документации 
 
Аннотация. Импортозамещение невозможно без расширения базы электронных 
программных средств. После существенных экономических и политических изменений в 
2022 г. вопрос импортозамещения программ и электронных документов в России стал 
особенно острым, так как доступ ко всем архивам и ресурсам для прототипирования 
осуществляется через программные средства. Программные и конструкторские 
документы неразрывно связаны, создавая устойчивый фундамент для промышленности. 
В статье описано управление процессами импортозамещения на основе стандартов, 
подчеркивается необходимость стандартизации ряда процессов импортозамещения, 
таких как управление электронным документооборотом, работа с иностранными 
схемами и чертежами, алгоритм прототипирования, алгоритм патентования нового 
способа или модели. При развертывании импортозамещения всегда важны такие 
особенности замещаемых приборов, как точность, сходимость, воспроизводимость в 
процессе производства. Эти качественные характеристики прибора комплексно 
определяют его стоимость и актуальность в определенном технологическом процессе, 
возможность увеличения количества произведенных образцов, принудительное 
внедрение в производство или директивное снятие – таким образом определяются 
разные стадии жизненного цикла документации на данный прибор. Важно, что в 
приборостроении постоянно присутствует необходимость улучшать прибор, делать 
его более приспособленным под текущие задачи, поэтому основная горизонтальная ось 
жизненного цикла его документации имеет ряд вертикальных линий – вводимых 
изменений. Все данные процессы должны происходить с учетом реалий 
импортозамещения.  
 
Ключевые слова: импортозамещение, программная документация, конструкторская 
документация 
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Problems of standardization of import substitution 
in the Unified system of design documentation and 
Unified system of software documentation 
 
Abstract. Import substitution is impossible without expanding the base of electronic software. 
After significant economic and political changes in 2022, the issue of import substitution of 
programs and electronic documents in Russia has become particularly acute, since access to all 
archives and prototyping resources is carried out through software tools. Software and design 
documents are inextricably linked, creating a stable foundation for the industry. The article 
describes the management of import substitution processes based on standards, emphasizes the 
need to standardize a number of import substitution processes, such as electronic document 
management, work with foreign schemes and drawings, prototyping algorithm, patenting 
algorithm of a new method or model. At the same time, when deploying import substitution, such 
features of the replaced devices as accuracy, convergence, reproducibility in the production 
process were important. These qualitative characteristics of the device comprehensively determine 
its cost and relevance in a certain technological process, the possibility of increasing the number of 
samples produced, forced introduction into production or directive removal – thus, different stages 
of the documentation life cycle for this device are determined. It is important that in instrument 
engineering there is a constant need to improve the device, to make it more adapted to current 
tasks, therefore the main horizontal axis of the life cycle of its documentation has a number of 
vertical lines – introduced changes. All these processes should take into account the realities of 
import substitution.  
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Применение метода логистической регрессии 
для бинарной классификации отказов 
оборудования 
 
Аннотация. Рассмотрен набор данных, содержащий показания с датчиков об отказах 
оборудования. Проверка корреляции показателей и отказов позволила выявить 
параметры, влияющие на отказ сильнее других, а также провести отсеивание линейно 
зависимых данных. Применение логистической регрессии прогнозирует вероятность 
вхождения предсказанных значений отказов в один из двух классов – будет или не будет 
отказ. Рассчитаны точность и эффективность математической модели.  
 
Ключевые слова: логистическая регрессия, прогнозирование отказов, предиктивная 
аналитика, математическая модель  
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Application of logistic regression method for 
binary classification of equipment failures 
 
Abstract. This paper considers a dataset containing readings from sensors about equipment 
failures. Checking the correlation between indicators and failures allowed to reveal the 
parameters influencing the failure most of all, and also to carry out screening of the linearly 
dependent data. The application of logistic regression predicts the probability of the predicted 
failure values falling into one of two classes: will or will not will fail. The accuracy and efficiency of 
the mathematical model are calculated.  
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Возможности акустооптического управления 
гауссовыми и бесселевыми световыми пучками 
 
Аннотация. Представлены результаты экспериментальных исследований, 
демонстрирующие возможности управления гауссовыми и бесселевыми световыми 
пучками с помощью акустооптического дефлектора на основе кристалла 
парателлурита. Создан экспериментальный стенд для формирования гауссовых и 
бесселевых пучков и акустооптического управления ими. Выполнена оценка достижимых 
возможностей акустооптического сканирования гауссова и бесселева пучков, 
предложены решения, позволяющие расширить функциональность акустооптического 
дефлектора при управлении квазибездифракционными пучками.  
 
Ключевые слова: акустооптика, дифракция, дефлектор, бесселев пучок, управление, 
кристалл, парателлурит  
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Possibilities of acousto-optic control of Gaussian 
and Bessel light beams 
 
Abstract. The results of experimental studies demonstrating the possibilities of controlling 
Gaussian and Bessel light beams using an acousto-optic deflector based on a paratellurite crystal 
is presented. An experimental setup for forming Gaussian and Bessel beams and their acousto-
optic control has been developed. The achievable capabilities of acousto-optic scanning of a 
Gaussian and Bessel beam have been assessed, and solutions have been proposed to expand the 
functionality of the acousto-optic deflector when controlling quasi-diffraction-free beams.  
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Комплексная подготовка инженеров-
метрологов с тенденцией увеличения 
импортозамещающих компетенций 
 
Аннотация. Актуальная задача при обучении импортозамещающим технологиям по 
направлению 27.03.01 – «Стандартизация и метрология» – трансформация 
метрологического обеспечения для нужд цифровой экономики. В нее входят научные, 
нормативно-правовые, организационные и технические элементы, но необходимо 
наращивать компетенции в области проектной деятельности. Рассмотрен процесс 
возможного сценария подготовки специалистов в области импортозамещения как 
отдельного направления обучения инженерных специальностей в данной актуальной 
сфере. Импортозамещение, уже в силу текущих обстоятельств, стало не просто 
прототипированием и копированием зарубежных технологий, а более всеобъемлющим 
направлением, включающим в себя много аспектов – и юридический, и технический, и 
экономический. Однако в настоящее время в вузах по техническому профилю нет 
отдельных направлений по импортозамещению – имеются только отдельные 
факультативные курсы.  
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Comprehensive training of metrological engineers 
with a tendency to increase import-substituting 
competencies 
 
Abstract. An urgent task in teaching import-substituting technologies in the direction of 27.03.01 
– “Standardization and metrology” is the transformation of metrological support for the needs of 
the digital economy. It includes scientific, regulatory, organizational and technical elements, but it 
is necessary to increase competence in the field of project activities. The article also examines the 
process of a possible scenario for the training of specialists in the field of import substitution as a 
separate area of study for engineering specialties in this relevant field. Import substitution, 
already due to current circumstances, has become not just prototyping and copying foreign 
technologies, but a more comprehensive direction, including many aspects – both legal, technical 
and economic. However, currently there are no separate import substitution directions in 
universities in the technical profile – there are only separate optional courses.  
 
Keywords: standardization, project activities, metrology, specialization in import substitution  
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Оценка показателей совместных рекуррентных 
диаграмм стимула и ответа мозга в норме и при 
нарушении сердечного ритма 
 
Аннотация. С помощью анализа совместных рекуррентностей двух сигналов решена 
задача выявления различий в реакции усвоения ритмического стимула и ответа 
здорового мозга и мозга человека с нарушениями сердечного ритма в форме 
мерцательной аритмии. Актуальность решения данной задачи состоит в 
необходимости прогнозирования когнитивных нарушений, связанных с нарушениями 

Evaluation of joint recurrence diagrams of the 
brain stimulus and response in normal and 
abnormal heart rhythms 
 
Abstract. By analyzing the joint recurrences of two signals, we solved the problem of identifying 
differences in the reaction of assimilation of a rhythmic stimulus and the response of a healthy 
brain and the brain of a person with cardiac arrhythmia in the form of atrial fibrillation. The 
relevance of solving this problem lies in the need to predict cognitive impairments associated with 
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сердечного ритма, и нахождения количественных параметров реакции усвоения 
внешнего стимула для реализации возможного прогнозирования.  
 
Ключевые слова: биоэлектрическая активность, совместная рекуррентность, 
ритмическая стимуляция, показатель детерминизма, частота возврата  
 
Для цитирования: Дик О. Е., Титов В. Е., Лимонов А. И. Оценка показателей совместных 
рекуррентных диаграмм стимула и ответа мозга в норме и при нарушении сердечного 
ритма // Инновационное приборостроение. 2024. Т. 3, № 6. С. 85–90. DOI: 10.31799/2949-
0693-2024-6-85-90. 

cardiac arrhythmia and to find quantitative parameters of the reaction of assimilation of an 
external stimulus to implement such a possible forecast.  
 
Keywords: bioelectrical activity, joint recurrence, rhythmic stimulation, determinism index, 
recurrence rate  
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Методика прогнозирования потребительской 
ценности инновации 
 
Аннотация. Определена достаточная критериальная база для оценки 
потребительских и технических характеристикценностной инновации, присвоены 
весовые коэффициенты экспертным методом, разработана методика фронтиро-
вания ценностных инноваций и представлена квалиметрическая шкала для 
интерпретации полученных результатов.  
 
Ключевые слова: инновации, тренды, формирование трендов, патентный анализ, 
ценностные инновации 
 
Для цитирования: Щукина Д. С. Методика прогнозирования потребительской ценности 
инновации // Инновационное приборостроение. 2024. Т. 3, № 5. С. 5–9. DOI: 
10.31799/2949-0693-2024-5-5-9. 

Methodology for predicting the consumer value of 
innovation 

Abstract. The work defines a sufficient criterial base for assessing the consumer and 
technical characteristics of a value-based innovation, assigns weighting coefficients using the 
expert method, develops a methodology for fronting value-based innovations, and presents a 
qualimetric scale for interpreting the results obtained. 
 
Keywords: innovations, trends, trends formation, patent analysis, value innovations 
 
For citation: Shchukina D. S. Methodology for predicting the consumer value of innovation. 
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Симуляционное моделирование управления 
емкостью буфера как ключевой фактор 
оптимизации производительности 
роботизированной линии розлива 
 
Аннотация. Исследуется влияние управления емкостью буфера на 
производительность роботизированной линии розлива с использованием метода 
дискретного событийного моделирования. Целью работы является оценка 
возможностей оптимизации производственного процесса за счет правильного 
управления буфером, который компенсирует потери, вызванные простоями 
оборудования. В рамках исследования построена симуляционная модель, которая 
позволяет оценить влияние различных сценариев времени восстановления после 
значительных сбоев и изменения емкости буфера на общую производительность 
системы. Проведенный анализ показал, что увеличение емкости буфера до 
оптимального значения позволяет существенно повысить эффективность системы и 
снизить влияние времени простоев. Модель была верифицирована с помощью реальных 
экспериментальных данных, что подтвердило ее применимость для оптимизации 
работы производственных линий. Данная модель предоставляет возможность 
прогнозирования поведения системы и принятия обоснованных решений по улучшению 
ее устойчивости и производительности. 

Simulation modeling of buffer capacity 
management as a key factor in optimizing the 
performance of a robotic bottling line 
 
Abstract. This paper investigates the impact of buffer capacity management on the performance 
of a robotic bottling line using discreteevent simulation. The primary goal of the research is to 
evaluate the optimization potential of the production process through effective buffer 
management, which mitigates losses caused by equipment downtime. A simulation model was 
developed to assess the influence of various recovery time scenarios after significant failures and 
buffer capacity changes on the overall system performance. The analysis demonstrated that 
increasing buffer capacity to an optimal level significantly improves system efficiency and reduces 
the impact of downtime. The model was validated using real experimental data, confirming its 
applicability for optimizing production line performance. This model enables the prediction of 
system behavior and supports informed decision–making for enhancing system resilience and 
efficiency. 

 
Keywords: simulation modeling, robotic bottling line, buffer capacity regulation, production line 
performance optimization 
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регулирование емкости буфера, оптимизация производительности производственной 
линии 
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Диссипативность в организационных системах: 
показатели и проблемы измерения  
 
Аннотация. В настоящее время формирование устойчивых организационных 
систем – залог общей конкурентоспособности. Рассматриваются вопросы 
измерения признаков диссипативности организационных систем, которые 
позволяют увеличить степень открытости существующих структур управления 
предприятиями путем понимания природы и механизмов управления изменениями, 
находясь под внутренними и внешними вызовами. Также исследуются возможности 
нивелирования проблем, связанных с измерением признаков диссипативности 
 
Ключевые слова: системы, организационные системы, признаки, проблемы, 
измерения, внешние вызовы 

Для цитирования: Назаревич С. А. Диссипативность в организационных системах: 
показатели и проблемы измерения // Инновационное приборостроение. 2024. Т. 3, № 5. 
С. 23–26. DOI: 10.31799/2949-0693-2024-5-23-26. 

Dissipativity in organizational systems: indicators 
and measurement problems 
 
Abstract. Nowadays, the formation of sustainable organizational systems is the key to overall 
competitiveness. The article deals with the issues of measuring the signs of dissipativity of 
organizational systems, which allow to increase the degree of openness of existing management 
structures of enterprises, by understanding the nature and mechanisms of change management, 
being under internal and external challenges. As well as explores the possibilities of leveling the 
problems associated with measuring the signs of dissipativity. 
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Эвристические модели в организационном 
дизайне для проектирования бережливого 
производства  
 
Аннотация. В современных условиях глобальной конкуренции предприятиям 
необходимо стремиться к повышению эффективности производственных 
процессов. Бережливое производство (Lean Production) становится одной из 
ключевых концепций, способствующих минимизации затрат, улучшению качества 
продукции и сокращению сроков производства. Одним из перспективных подходов к 
проектированию и внедрению бережливого производства является использование 
эвристических моделей в организационном дизайне. Рассматриваются основные 
принципы эвристического подхода, его роль в организационном дизайне и влияние 
на построение эффективных систем бережливого производства. 
 
Ключевые слова: эвристические модели, организационный дизайн, 
бережливое производство 
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Heuristic models in organizational design for lean 
manufacturing design 
 
Abstract. In the current environment of global competition, enterprises need to strive to improve 
the efficiency of production processes. Lean Production is becoming one of the key concepts that 
contribute to minimizing costs, improving product quality and reducing production time. One of 
the promising approaches to the design and implementation of Lean Production is the use of 
heuristic models in organizational design. This article discusses the basic principles of the heuristic 
approach, its role in organizational design and its impact on the construction of effective lean 
manufacturing systems. 
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Отечественные роботы-манипуляторы: анализ 
готовности производства и перспективы 
развития  
 
Аннотация. Целью исследования является выявление тенденций развития 
отечественного производства роботов-манипуляторов. Рассмотрены планы России по 
вхождению в число 25 стран по уровню плотности роботизации, проведена оценка этих 
планов. Представлен обзор наиболее известных производителей отечественных 
роботов-манипуляторов, оценены возможности этих предприятий поддерживать 
увеличение объемов производства, выделены лидеры, способные обеспечить 
дорогостоящие разработки и располагающие значительными производственными 
мощностями. 
 
Ключевые слова: робот-манипулятор, производство роботов, отечественное 
производство, импортозамещение, робототехника, коллаборативные роботы 
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Domestic robotic arms: analysis of production 
readiness and development prospects 
 
Abstract. The purpose of the study is to identify trends in the development of domestic production 
of robotic arms. The article indicates the goals of Russia’s appearance in the 25 leader countries. 
An overview of the most famous domestic manufacturers of robotics arms is presented. The 
possibilities of these enterprises in production are shown. The leaders enterprises are highlighted 
having ability to provide expensive research and development and have significant production 
capacities. 
 
Keywords: robotic arms, robot manufacturing, domestic production, import substitution, robotics, 
collaborative robots 
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Векторы импортозамещения как факторы 
технологической зрелости 
 
Аннотация. Технологическая зрелость обусловлена умением адаптироваться к текущим 
современным сложным экономическим условиям на фоне технологического вакуума. 
Процесс импортозамещения крайне болезненно ощущается в сфере высокоточного 
оборудования за счет достаточно ресурсоемкого и большого финансового венчурного 
вливания средств с пролонгированным эффектом, который может дать результат 
только спустя несколько месяцев экспериментов, налаживания работы датчиков, 
радиоэлектронных преобразователей. Законодательно процесс импортозамещения в 
области метрологии сейчас только усложняется из-за увеличения объема стандартов и 
постановлений Правительства Российской Федерации. Рассматриваются перспективы 
расширения формата импортозамещения. 
 
Ключевые слова: импортозамещение, метрология, стандартизация 
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Import substitution vectors as factors of 
technological maturity 
 
Abstract. Technological maturity is due to the ability to adapt to the current modern difficult 
economic conditions in a technological vacuum. The process of import substitution is extremely 
painful in the field of high-precision equipment due to a rather resource-intensive and large 
financial venture infusion of funds with a prolonged effect, which can give a result only after 
several months of experiments, setting up sensors, radio-electronic converters. Legislatively, the 
process of import substitution in the field of metrology is only now increasing the volume of 
standards and Government Regulations. The theses consider the prospects for expanding the 
import substitution format. 
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Инновационное решение в исследовании 
поверхности сложной геометрической формы 
сканирующим интерференционным щупом 
 
Аннотация. Рассмотрен вопрос измерения микрорельефа поверхности инструментов 
стоматологического назначения сканирующим интерференционным щупом. От 
микрорельефа поверхности полира зависит качество уровня эстетики реставраций на 
твердых тканях зуба, а интерференционный щуп позволяет получить точную и 
достоверную информацию о геометрических параметрах негладких поверхностей, 
поэтому работа перспективна и актуальна. Описаны образцы для исследований, 
которые предназначены для удаления излишков композитного материала и обработки 
контура реставрационной поверхности. Получены данные о микрорельефе поверхности 
полиров, а именно – результаты измерений расстояния до поверхности полиров, а 
также информация о распределении коэффициента отражения от исследуемых 
поверхностей в поперечном направлении. 
 
лючевые слова: коэффициент отражения, полир, интерференционный щуп, апертурный 
угол, контролируемая поверхность, автоклавирование, длина когерентности 
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An innovative solution in the study of a complex 
geometric surface with a scanning interference 
probe 
 
Abstract. The paper considers the issue of measuring the microrelief of the surface of dental 
instruments with a scanning interference probe. The quality of the aesthetics of restorations on 
hard tooth tissues depends on the microrelief of the surface of the polish, and the interference 
probe allows you to obtain highly informative, accurate and reliable information about the 
geometric parameters of non-smooth surfaces, therefore the work is promising and relevant. The 
paper describes research samples that are designed to remove excess composite material and 
process the contour of the restoration surface. Data on the microrelief of the surface of the 
polishes were obtained, namely: the results of measurements of the distance to the surface of the 
polishes, as well as information on the distribution of the reflection coefficient from the studied 
surfaces in the transverse direction. 

Keywords: reflection coefficient, polish, interference probe, aperture angle, controlled surface, 
autoclaving, coherence length 
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Применение методов оптической спектроскопии 
в задачах идентификации и контроля 
микропластика 
 
Аннотация. Описаны теоретические методы определения химических характеристик 
микропластика с использованием спектроскопии. Рассмотрена технология выявления 
спектральной характеристики микропластика с применением методов инфракрасной 
спектрометрии с фурье-преобразованием, рамановской спектрометрии и метода 
лазерно-индуцированной эмиссионной спектроскопии. 
 
Ключевые слова: экология, загрязнение микропластиком, оптическая спектроскопия, 
многоканальный спектральный оптический прибор, рамановская спектрометрия, 
инфракрасная спектрометрия с фурье-преобразованием, метод лазерно-индуцированной 
эмиссионной спектроскопии 

Application of optical spectroscopy methods in 
problems of identification and control of 
microplastics 
 
Abstract. Theoretical methods for determining chemical characteristics of microplastics using 
spectroscopy are described. The technology of revealing the spectral characteristic of microplastic 
using Fourier-transform infrared spectrometry, Raman spectrometry and laser-induced emission 
spectroscopy methods is described. 
 
Keywords: ecology, microplastic pollution, optical spectroscopy, multichannel spectral optical 
device, Raman spectrometry, Fourier transform infrared spectrometry, laser-induced emission 
spectroscopy method 
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Сравнительный анализ применения 
нейросетевого и нечеткого регуляторов в 
системе автоматического управления 
летательного аппарата по углу крена 
 
Аннотация. Осуществлен синтез системы автоматического управления (САУ) углом 
крена летательного аппарата с применением нейросетевого регулятора NARMA L-2. 
Дано качественное заключение о целесообразности применения данного регулятора в 
исследуемой САУ, а также проведен сравнительный анализ разработанного 
нейросетевого регулятора и нечеткого регулятора применительно к данной САУ. 
Основной показатель качества системы, использованный в ходе сравнения, – конечный 
переходный процесс, характеризующий устойчивость системы. Критерий 
оптимальности переходных процессов в рассматриваемом случае – минимум значения 
перерегулирования и ошибки регулирования. Моделирование проведено в среде Matlab 
Simulink. 
 
Ключевые слова: сравнительный анализ, система автоматического управления, методы 
искусственного интеллекта, нейросетевой регулятор, искусственная нейронная сеть, 
обучение, переходный процесс 
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Comparative analysis of using of neural network 
and fuzzy logic controllers in the automatical 
control system of an aircraft by roll angle 
 
Abstract. The synthesis of the roll angle control system of the aircraft using the NARMA L-2 neural 
network controller has been carried out in this article. The qualitative conclusion is given on using 
this controller in this researching system, as well as a comparative analysis of the developed neuro 
controller and fuzzy controller in relation to this system. The main indicator of the quality of 
system used in the comparative analysis is the transient process characterizing the stability of the 
system. The criterion for the optimality of transients in this case is the minimum value of overshoot 
and control error rate. The simulation using Matlab Simulink was carried out. 
 
Keywords: comparative analysis, automatic control system, artificial intelligence, neuro network 
controller, artificial neuro network, training, transient process 
 
For citation: Ivanov M. E., Ezerskiy V. V. Comparative analysis of using of neural network and fuzzy 
logic controllers in the automatical control system of an aircraft by roll angle. Innovacionnoe 
priborostroenie = Innovative Instrumentation. 2024;3(5):59–64. (In Russ.). DOI: 10.31799/2949-
0693-2024-5-59-64. 

Использование компьютерного зрения для 
верификации движения экструдера 3D-
принтера 
 
Аннотация. Исследована возможность использования компьютерного зрения для 
верификации движения экструдера. ра по цвету с помощью цветного маркера и 
вычитания фона на основе определения движения. Второй подход оказался неуспешным. 
Первый подход оказался достаточно точным (RМSE=1,163). Показана возможность 
использования компьютерного зрения для контроля работы 3D-принтеров открытой 
конструкции. 

Using computer vision to verify the movement of a 
3D printer extruder 
 
Abstract. This problem explores the possibility of using computer vision to verify the movement of 
an extruder. Approaches to finding the extruder by color using a color marker and by background 
subtraction based on motion detection were tested. The second approach was not successful. The 
first approach turned out to be quite accurate (RMSE=1.163). The study shows the possibility of 
using computer vision to monitor the operation of open-design 3D printers. 
 
Keywords: object detection, object tracking, computer vision  
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Датчик на основе интерферометра Маха – 
Цандера 
 
Аннотация. Для решения задачи контроля напряженно-деформированного состояния 
технических объектов применяют методы измерения, основными из которых являются 
механические, тензометрические и пьезоэлектрические. Рассмотрены теоретические и 
практические подходы к построению функциональных схем волоконно-оптических 
измерительных преобразователей механических величин на базе интерферометра на 
полимерном оптическом волокне. Рассмотренный метод основан на прямом 
корреляционном сравнении распределений интенсивности опорного и текущего спекл-
изображений, что позволяет проводить автоматизированный контроль параметров 
деформации технических объектов. 
 
Ключевые слова: датчик, интерферометр Маха – Цандера, полимерное оптоволокно, 
спекл-изображение 
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Цандера // Инновационное приборостроение. 2024. Т. 3, № 5. С. 71–75. DOI: 10.31799/2949-
0693-2024-5-71-75. 

Sensor on the basis of the Mach – Zehnder 
interferometer 
 
Abstract. To solve the problem of controlling the stress-strain state of technical objects, 
measurement methods are used, the main ones being mechanical, strain gauge and piezoelectric 
methods. Theoretical and practical approaches to the construction of functional schemes of fibre-
optic measuring transducers of mechanical quantities on the basis of an interferometer on a 
polymer optical fibre are considered. The considered method of signal processing of 
interferometer on polymer optical fibre is based on direct correlation comparison of intensity 
distributions of reference and current speckle-images, which allows to carry out automated 
control of deformation parameters of technical objects. 
 
Keywords: sensor, Mach – Zehnder interferometer, polymer optical fibre, speckle imaging 
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Моделирование механизмов транспортных 
соединений с помощью временных сетей Петри 
 
Аннотация. Рассмотрены механизмы открытия и закрытия транспортных соединений 
протокола СТП-ИСС. Для механизмов построены временные ингибиторные сети Петри, 
позволяющие моделировать работу механизмов с различными значениями таймеров и 
задержек. Приведены примеры работы данных механизмов. 
 
Ключевые слова: бортовые сети, протоколы передачи данных, СТП-ИСС, моделирование, 
сети Петри 
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приборостроение. 2024. Т. 3, № 5. С. 76–86. DOI: 10.31799/2949-0693-2024-5-76-86. 

Modeling of transport connection mechanisms 
using temporal Petri nets 
 
Abstract. The article considers the STP-ISS protocol mechanisms of opening and closing transport 
connections. Temporal inhibitory Petri nets are constructed for the mechanisms, allowing to model 
the operation of mechanisms with different values of timers and delays. Examples of the operation 
of these mechanisms are presented. 
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О периодических колебаниях цепочки Тода 
 
Аннотация. Цепочка Тода – это одна из первых дифференциально-разностных 
нелинейных интегрируемых моделей. Достаточно давно известны условия, приводящие к 
периодичности eе по номеру узла цепочки. Вместе с тем условия, приводящие к 
периодическим по времени решениям этой модели, до сих пор не были описаны. В 
представленной работе приведены условия, при которых почти периодическое по 
времени конечнозонное решение цепочки Тода будет вещественным и периодическим. 
 
Ключевые слова: цепочка Тода, тэта-функция, спектральная кривая, конечнозонное 
решение, интегрируемое нелинейное уравнение 
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5-87-93. 

On periodic oscillations of the Toda chain 
 
Abstract. The Toda chain is one of the first differential–difference nonlinear integrable models. 
The conditions leading to its periodicity by the number of the chain node have been known for a 
long time. However, the conditions leading to time-periodic solutions of this model have not yet 
been described. The present paper presents the conditions under which an almost periodic finite-
zone solution of the Toda chain will be real and periodic. 
 
Keywords: Toda chain, theta function, spectral curve, finite zone solution, integrable nonlinear 
equation 
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Анализ и оценка ключевых конструктивных 
особенностей, определяющих качество 
электрических контрольно-измерительных 
приборов 
Аннотация. Параметр качества характеризуется способностью изделия выполнять в 
полном объеме и достаточной степени заявленные паспортом функции. Для 
электрических контрольно-измерительных приборов оценочным параметром, 
описывающим, насколько качественно устройство выполняет свои функции, является 
точность. Данное значение зависит от многих факторов, в различной степени 
оказывающих воздействие на измерительное устройство. Учитывая разновидность 
конструкций приборов, особенности и различную степень уязвимости конструктивных 
узлов, можно сделать вывод, что снижение такого параметра, как точность прибора, у 
разных устройств будет, соответственно, разная, даже при одинаковых внешних 
условиях эксплуатации. Цель исследования заключается в осуществлении подробного 
анализа конструкций электрических контрольно-измерительных приборов для выявления 
наиболее чувствительных конструктивных элементов, учет особенностей и специфики 
износа которых позволит сформировать модели, описывающие динамику изменения 
точности электрического прибора.  
 
Ключевые слова: контрольно-измерительные приборы, измерительные 
приборы, измерительные устройства, точность, погрешность, качество 
изделий, надежность узлов, аналого-цифровой преобразователь 
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Т. 3, № 4. С. 5–13. DOI: 10.31799/2949-0693-2024-3-4-5-13. 

Analysis and evaluation of key design features that 
determine the quality of electrical test and 
measurement instruments 

Abstract. The quality parameter is characterized by the ability of the product to perform fully 
and sufficiently the functions declared in the data sheet. In the context of electrical measuring 
and control devices, accuracy is an evaluation parameter describing how well the device 
performs its functionality. This value depends on many factors that affect the measuring 
device to varying degrees, and given the variety of device design, features and varying 
degrees of vulnerability of structural units, we can conclude that the reduction of such a 
parameter as the accuracy of the device in different devices will be correspondingly different, 
even under the same external operating conditions. The purpose of this study is to carry out a 
detailed analysis of the design of electrical test and measurement devices to identify the most 
sensitive structural elements, considering the peculiarities and specificity of wear which will 
allow to form models describing the dynamics of changes in the accuracy of electrical devices 

 
Keywords: control and measuring instruments, measuring instruments, measuring devices, 
accuracy, error, product quality, reliability of assemblies, analog-to-digital converter 
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Разработка концепции универсальной 
платформы беспилотного летательного 
аппарата на основе применения метода QFD  
 
Аннотация. На основе применения метода функции развертывания качества (QFD) 
разработана концепция универсальной платформы беспилотного летательного 
мультироторного аппарата. Универсальная платформа беспилотного 
летательного аппарата за счет модульной сборки позволит выполнять широкий 
круг гражданских задач. Кроме того, концепция универсальной платформы 
разработана с учетом его изготовления в условиях серийного производства. 
 
Ключевые слова: беспилотный летательный аппарат, универсальная 
платформа, QFD 
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Разработка концепции универсальной платформы беспилотного летательного 
аппарата на основе применения метода QFD // Инновационное приборостроение. 
2024. Т. 3, № 4. С. 14–21. DOI: 10.31799/2949-0693-2024-3-4-14-21. 

Development of the concept of a universal 
unmanned aerial vehicle platform based on the 
application of the QFD method 
 
Abstract. Based on the application of the Quality Function Deployment (QFD) method, the concept 
of a universal multi-rotor unmanned aerial vehicle platform has been developed. The universal 
platform of an unmanned aerial vehicle, due to its modular assembly, will allow it to perform a 
wide range of civil tasks. In addition, the concept of a universal platform is developed taking into 
account its production in mass production conditions 
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Инновации в вендинге: направления 
технического совершенствования  
 
Аннотация. Обозначены факторы роста, основные направления и тенденции, с 
помощью патентного анализа приведены примеры инновационного 
технологического развития вендингового сервиса. Отмечены межотраслевой и 
многодисциплинарный характер инноваций, их роль в конкуренции. Выявлены 
управленческие рутины, преодоление которых возможно через более широкую 
адаптацию Digital-технологий, составлен профиль вендинга и предложены новые 
показатели KРI. 
 
Ключевые слова: торговый автомат, вендинг, инновации, технический 
уровень, технологическая модернизация, облачные технологии, KРI 
продуктивности 

Для цитирования: Крупина Н. Н. Инновации в вендинге: направления технического 
совершенствования // Инновационное приборостроение. 2024. Т. 3, № 4. С. 22–27. DOI: 
10.31799/2949-0693-2024-3-4-22-27 

Innovations in vending: directions for technical 
improvement 
 
Abstract. Growth factors, main directions and trends are outlined, examples of innovative 
technological development of the vending service are given with the help of patent analysis. The 
intersectoral and multidisciplinary nature of innovations and their role in competition are noted. 
Management routines have been identified, which can be overcome through a broader adaptation 
of Digital-technologies, a vending profile has been compiled and new KPI-indicators have been 
proposed 
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Подход к оптимизации процесса управления 
персоналом посредством внедрения цифровых 
технологий  
 
Аннотация. Направление развития цифровых технологий в наши дни – 
объективная реальность, которая предполагает, в первую очередь, цифровизацию 
процессов как основу цифровой трансформации бизнеса, способствующую 
повышению качества продукции и услуг, повышению гибкости и адаптивности к 
изменениям на рынке. Цифровая трансформация бизнеса основана на 
использовании новых технологий, таких как Интернет вещей, искусственный 
интеллект, аналитика данных, облачные вычисления и др. Эти технологии 
позволяют автоматизировать и оптимизировать бизнес-процессы, собирать и 
анализировать большие объемы данных, принимать более точные и обоснованные 
решения, а также создавать новые цифровые продукты и услуги. Как следствие, 
повышаются показатели результативности деятельности предприятий, бизнес 
становится наиболее конкурентоспособным и готовым к изменениям на рынке. 
 
Ключевые слова: цифровизация, цифровая трансформация, процесс, 
оптимизация, процессный подход 

Для цитирования: Милова В. М., Гаврилова А. Д. Подход к оптимизации процесса 
управления персоналом посредством внедрения цифровых технологий // Инновационное 
приборостроение. 2024. Т. 3, № 4. С. 28–33. DOI: 10.31799/2949-0693- 2024-4-28-33 

An approach to optimizing the personnel 
management process through the introduction of 
digital technologies 
 
Abstract. The direction of digital technology development nowadays is an objective reality, which 
primarily involves the digitalization of processes as the basis for digital business transformation, 
contributing to improving the quality of products and services, increasing flexibility and 
adaptability to changes in the market. Digital business transformation is based on the use of new 
technologies such as the Internet of things, artificial intelligence, data analytics, cloud computing 
and others. These technologies allow you to automate and optimize business processes, collect 
and analyze large amounts of data, make more accurate and informed decisions, and create new 
digital products and services. As a result, the performance indicators of enterprises are increasing, 
the business becomes the most competitive and ready for changes in the market 
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Проектирование производственных процессов 
изготовления наукоемкой продукции  
 
Аннотация. Инновации играют решающую роль в современном мире, определяя 
вектор развития экономики, общества и технологий. В условиях глобальной 
конкуренции и стремительного технического прогресса компании и государства 
вынуждены искать новые пути повышения эффективности, качества и 
устойчивости своей продукции и услуг. Введение инноваций в производственные 
процессы, бизнес-модели, маркетинговые стратегии и организационные 
структуры становится неотъемлемой частью стратегии развития успешных 
компаний. В данной статье рассмотрены различные виды и типы инноваций, а 
также их влияние на наукоемкие отрасли промышленности.  
Технологические инновации являются одной из ключевых движущих сил прогресса. 
Они включают в себя как радикальные, так и улучшающие инновации. Радикальные 
инновации представляют собой принципиально новые технологии, которые могут 
полностью изменить существующие рынки или создать новые. Примеры таких 
инноваций – разработка Интернета, создание первых персональных компьютеров 
и других революционных технологий, которые изменили образ жизни миллионов 
людей. С другой стороны, улучшающие инновации представляют собой 
совершенствование существующих технологий и продуктов. Эти инновации менее 
востребованы, но не менее важны, так как они позволяют повышать 
производительность и качество продукции. Примерами могут служить улучшение 
процессоров, разработка новых версий операционных систем и других технологий, 
которые делают нашу повседневную жизнь более комфортной и эффективной. 
Наукоемкая продукция является важным компонентом инновационной экономики. 
Электроника, авиакосмическая техника, биотехнологии, информационные 
технологии, нанотехнологии, энергетика и робототехника – все эти отрасли 
требуют высоких инвестиций в научные исследования и разработки и являются 
основными двигателями технологического прогресса.  
Динамика развития современного промышленного производства определяет 
постоянную инновационную направленность для решения задач технологии и 
организации производства и задач управления. 
 
Ключевые слова: производство, наукоемкая продукция, производственные 
процессы 
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Design of production processes for the 
manufacture of high-tech products 
 
Abstract. Innovations play a crucial role in the modern world, determining the vector of economic, 
social and technological development. In the context of global competition and rapid technological 
progress, companies and governments are forced to look for new ways to improve the efficiency, 
quality and sustainability of their products and services. The introduction of innovations into 
production processes, business models, marketing strategies and organizational structures is 
becoming an integral part of the development strategy of successful companies. This article 
examines various types and types of innovations, as well as their impact on knowledge-intensive 
industries.  
Technological innovation is one of the key drivers of progress. They include both radical and 
improving innovations. Radical innovations are fundamentally new technologies that can 
completely change existing markets or create new ones. Examples of such innovations include the 
development of the Internet, the creation of the first personal computers and other revolutionary 
technologies that have changed the way of life of millions of people. On the other hand, improving 
innovations are improvements to existing technologies and products. These innovations are less 
dramatic, but no less important, as they allow for increased productivity and product quality. 
Examples include the improvement of processors, the development of new versions of operating 
systems and other technologies that make our daily lives more comfortable and efficient. 
Knowledge-intensive products are an important component of an innovative economy. Electronics, 
aerospace engineering, biotechnology, information technology, nanotechnology, energy and 
robotics — all these industries require high investments in research and development and are the 
main engines of technological progress.  
The dynamics of the development of modern industrial production determines the constant 
innovative orientation of both solving the problems of technology and organization of production, 
as well as management tasks 
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Типы стандартизированной работы в системе 
бережливого производства в производственных 
системах «Тойоты» и «Росатома»   
 
Аннотация. Рассмотрена стандартизированная работа как один из ключевых 
элементов производственной системы «Тойоты», а также ее адаптированная 
версия в рамках производственной системы «Росатома». Рассмотрены 
существующие три типа стандартизированной работы, предназначенные для 
различных производственных условий. Приведены примеры для каждого из трех 
типов, а также их соответствие производственным процессам. 
 
Ключевые слова: стандартизированная работа, производственная 
система «Тойота», производственная система «Росатома», время такта, 
время цикла, стандартизация 

Для цитирования: Золотухин К. В. Типы стандартизированной работы в системе 
бережливого производства в производственных системах «Тойоты» и «Росатома» // 
Инновационное приборостроение. 2024. Т. 3, № 4. С. 40–44. DOI: 10.31799/2949-0693-2024-
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Types of standardized work in lean production 
systems: Toyota production system and Rosatom 
production system 
 
Abstract. The paper examines standardized work as one of the key elements of the Toyota 
Production System (TPS) and its adaptation in the Rosatom Production System (RPS). The three 
existing types of standardized work designed for various production conditions are discussed. 
Examples for each of the three types are provided, as well as their correspondence to production 
processes. 
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Идентификация несоответствий в процессе 
входного контроля с помощью технологии 
компьютерного зрения 
 
Аннотация. В современной производственной среде качество входящего сырья и 
материалов напрямую влияет на безопасность конечной продукции. Статья 
посвящена анализу применения технологии компьютерного зрения для 
идентификации и классификации несоответствий на этапе входного контроля. 
Разработаны инновационные алгоритмы поиска решений при обнаружении 
производственных несоответствий, включающие в себя обнаружение дефектов с 
помощью технологии компьютерного зрения. 
 
Ключевые слова: компьютерное зрение, контроль качества, 
идентификация несоответствий, входной контроль, алгоритмы 
компьютерного зрения, классификация дефектов, сверточные нейронные 
сети 
Для цитирования: Милова В. М., Вагенлейтер К. А. Идентификация 
несоответствий в процессе входного контроля с помощью технологии 
компьютерного зрения // Инновационное приборостроение. 2024. Т. 3, № 4. 
С. 45–50. DOI: 10.31799/2949-0693-2024-4-45-50. 

Identification of nonconformities in the process of 
incoming inspection with the help of computer 
vision technology 
 
Abstract. In modern production environment the quality of incoming raw materials and materials 
directly affects the safety of the final products. The article is devoted to the application of 
computer vision technology for identification and classification of nonconformities at the stage of 
incoming inspection. Innovative algorithms of search of decisions at detection of production 
nonconformities including application of detection of defects with the help of computer vision 
technology are developed. 
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Рефрактометрический контроль оптически 
мутных жидкофазных сред экспериментальной 
установкой 
 
Аннотация. Рассмотрены вопросы исследования оптически мутных жидкофазных 
сред с применением метода полного внутреннего отражения. Для анализа 
оптически мутных жидкофазных сред перспективно и актуально применять 
оптические технологии, в частности, рефрактометрические методы и 
технические средства, так как они являются высокоинформативными, 
высокоточными и достоверными инструментами исследований. Цель работы – 
изучение оптических параметров оптически мутных жидкофазных сред в пищевой 
промышленности экспериментальной рефрактометрической установкой. 
Получены зависимости показателя преломления водных растворов яблочного сока 
от концентрации, а также определена сходимость экспериментальных и заводских 
данных для длины волны λ = 633 нм. 
 
Ключевые слова: рефрактометрическая установка, оптически мутная 
среда, показатель преломления, концентрация, полином, сходимость, 
погрешность измерения 
Для цитирования: Майоров Е. Е. Рефрактометрический контроль 
оптически мутных жидкофазных сред экспериментальной установкой // 
Инновационное приборостроение. 2024. Т. 3, № 4. С. 51–55. DOI: 
10.31799/2949-0693-2024-4-51-55. 

Refractometric control of optically cloudy liquid-
phase media by an experimental setup 
 
Abstract. The paper considers the issues of studying optically cloudy liquid-phase media using the 
method of total internal reflection. For the analysis of optically turbid liquid-phase media, it is 
promising and relevant to use optical technologies, in particular, refractometric methods and 
technical means, since they are highly informative, highly accurate and reliable research tools. The 
purpose of this work – the study of optical parameters of optically turbid liquid-phase media in the 
food industry with an experimental refractometric installation. The dependences of the refractive 
index of aqueous solutions of apple juice on the concentration are obtained, and the convergence 
of experimental and factory data for the wavelength λ = 633 nm was determined. 

 
Keywords: refractometric installation, optically cloudy medium, refractive index, concentration, 
polynomial, convergence, measurement error 

For citation: Maiorov E. E. Refractometric control of optically cloudy liquid-phase media by an 
experimental setup. Innovacionnoe priborostroenie = Innovative Instrumentation. 2024;3(4):51–
55. (In Russ.). DOI: 10.31799/2949-0693-2024-4-51-55. 

Исследование экспериментальной 
интерференционной установки на базе 
интерферометра Жамена для измерения 
смещения точек поверхности 
 
Аннотация. Работа посвящена измерению амплитуды выходного сигнала при 
изменении угла между пластинами при разной толщине в интерферометре 
Жамена, а также определению чувствительности установки для различных 
величин смещения точек поверхности объекта. С появлением современной 
интерференционной аппаратуры исследователи достигли больших успехов в 
регистрации, обработке и анализе полученных данных, однако не решены все 
проблемы в конструкторской части интерференционных приборов и систем, 
поэтому исследование актуально и перспективно. Приведены схема 
взаимодействия световых лучей, прошедших стеклянные пластины 
интерферометра, а также оптическая схема интерференционной установки 

Investigation of an experimental interference 
installation based on the Jamin interferometer for 
measuring the displacement of surface points 
 
Abstract. This work is devoted to measuring the amplitude of the output signal when the angle 
between the plates changes at different thicknesses in the Jamin interferometer, as well as 
determining the sensitivity of the installation for various values of displacement of points on the 
surface of the object. With the advent of modern interference equipment, researchers have 
achieved great success in recording, processing and analyzing the data obtained, however, all 
problems in the design of interference devices and systems have not been solved, so the work is 
relevant and promising. A diagram of the interaction of light rays passing through the glass plates 
of the interferometer, as well as an optical scheme of an interference installation for monitoring 
elementary displacements, is presented. The dependences of the output signal amplitude on the 
angle between the glass plates and the calibration curves of the experimental interference setup 
for different plate thicknesses are obtained. 
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контроля элементарных смещений. Получены зависимости амплитуды выходного 
сигнала от угла между стеклянными пластинами и калибровочные кривые 
экспериментальной интерференционной установки для различной толщины 
пластин. 
 
Ключевые слова: оптические методы, интерферометрия, 
плоскопараллельные пластины, калибровочная кривая, чувствительность, 
разность хода лучей, толщина пластины 
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Изучение влияния наличия аугментации 
данных на качество обучения модели 
сегментации YOLO8n 
 
Аннотация. Исследовано влияние аугментации данных на качество обучение 
модели YOLO (You Only Look Once) версии nano при обучении на наборе данных TACO 
для сегментации мусора. Результаты исследования говорят о том, что 
аугментация данных, несмотря на увеличение времени обучения пропорционально 
степени увлечения набора данных, смогла улучшить качество работы модели. 
Результаты исследования помогут выбрать наиболее подходящие параметры 
аугментации данных, что позволит повысить качество работы модели без 
необходимости перехода к более затратной модели. Это дает возможность 
сделать оперативное обнаружение мусора проще, что будет способствовать 
повышению безопасности и защите окружающей среды на строительных 
объектах. 
 
Ключевые слова: сегментация, TACO, YOLO, аугментация данных 
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Studying the impact of data augmentation on the 
quality of training of the YOLO8n segmentation 
model 
 
Abstract. The article examined the influence data augmentation for quality training of the “YOLO” 
(You Only Look model Once) version of nano when trained on the “TACO” data set for 
segmentation garbage. The results of the study suggest that data augmentation, despite the 
increase in training time in proportion to the degree passion for the data set, was able to improve 
the quality. The research results will help you choose the most appropriate data augmentation 
parameters, which will improve quality of model performance without the need to switch to a 
more expensive one models. This will make prompt detection of garbage easier, which will help 
improve safety and environmental protection in construction sites. 
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Модульный подход к разработке объектно-
ориентированных систем для анализа 

Modular approach to the development of object-
oriented systems for time series analysis 
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временных рядов 
 
Аннотация. Рассмотрен модульный подход к созданию комплекса с использованием 
объектно-ориентированной технологии, а именно – объектно-классовая 
структура и принципы ее построения. Спроектирована классовая структура 
системы обработки и анализа многомерных временных рядов с использованием 
модульного подхода. За счет объектноориентированной и модульной архитектур 
обеспечены гибкость и масштабируемость системы, что позволяет легко 
добавлять новые алгоритмы и методы анализа. Построена UML-диаграмма 
классов для облегчения реализации системы с использованием языка 
программирования. 
 
Ключевые слова: объектно-ориентированный подход, модульный подход, 
система, анализ временных рядов, сигнал, абстракция, класс 
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Abstract. The article considers the modular approach to the creation of a complex using object-
oriented technology, namely the object-class structure and the principles of its construction. The 
class structure of the system of processing and analyzing multivariate time series using the 
modular approach is designed. Due to the object-oriented and modular architecture flexibility and 
scalability of the system are provided, which allows to easily add new algorithms and methods of 
analysis. The UML class diagram is built to facilitate the implementation of the system using a 
programming language. 
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Архитектура высокопроизводительного NAND 
Flash-контроллера с распределенной 
программно-аппаратной подсистемой 
коррекции ошибок 
 
Аннотация. Производительность, надежность и энергоэффективность 
современных твердотельных накопителей в значительной степени определяются 
возможностями контроллеров, установленных в них. Выбранная архитектура 
контроллера и алгоритмы, которые в нем реализованы, определяют 
характеристики и стоимость конечного устройства. Одним из наиболее 
нагруженных узлов контроллера является подсистема помехоустойчивого 
кодирования. В данной работе предлагается распределенная архитектура 
помехоустойчивых блоков на примере кодека кода Боуза – Чоудхури – Хоквингема и 
архитектура контроллера SSD-накопителя, основанная на них. Особенностью 
данной архитектуры является глубокая интеграция вычислительных ядер в 
процесс декодирования, что делает этот процесс программно-аппаратным и 
существенно увеличивает гибкость и возможности помехоустойчивой системы 
NAND Flash-контроллера. Представлены преимущества предлагаемой 
архитектуры по сравнению с используемыми на данный момент архитектурами 
NAND-контроллеров. 
 

Architecture of a high-performance NAND Flash 
controller with a distributed software and 
hardware error correction subsystem 
 
Abstract. The performance, reliability and energy efficiency of modern solid-state drives are 
determined by the capabilities of the controllers installed in them. Depending on the selected 
controller architecture and the algorithms implemented on this architecture, the characteristics 
and cost of the final device are determined. One of the most loaded controller nodes is the ECC 
subsystem. This paper provides an overview of currently used NAND controller architectures. A 
distributed architecture of Error Correction blocks is proposed using the BCH codec as an example, 
and an SSD drive controller architecture based on them is proposed. A feature of this architecture 
is the deep integration of computing cores into the decoding process, which makes this process 
hardware-software and significantly increases the flexibility and capabilities of the Error 
Correction NAND Flash controller system. 
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