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ет запускать конфигурацию ОС в виртуальной машине без создания полного образа диска, что удоб-

но для быстрого тестирования изменений перед сборкой и публикацией окончательной версии.  

Дистрибутив поддерживается и успешно используется студентами с 2013 года (до 2019 года в ка-

честве основы использовался дистрибутив Fedora Linux, после – GNU Guix). Некоторые студенты 

используют его не только для самостоятельной работы и дистанционных занятий, но и во время оч-

ных лабораторных занятий на своих ноутбуках. Набор предоставляемого ПО периодически обновля-

ется и дополняется в соответствии с потребностями учебного процесса. 
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ПОДХОД К РАСПОЗНАВАНИЮ ПРИОРИТЕТНЫХ СОБЫТИЙ  

ПРИ АВТОНОМНОМ ДВИЖЕНИИ РОБОТА 

К. А. Кулаков, О. Ю. Богоявленская, Д. Ж. Корзун   
Петрозаводский государственный университет  

Петрозаводск 

kulakov@cs.petrsu.ru, olbgvl@cs.petrsu.ru, dkorzun@cs.petrsu.ru 

Представлен алгоритм отбора и фильтрации данных сенсоров автономного мобильного устройства с 

последующим анализом и распознаванием приоритетных событий. Описана высокоуровневая архитекту-

ра приложения на базе конвейерной модели обработки данных. 

Ключевые слова: автономное мобильное устройство, фильтрация данных, приоритетное событие. 

AN APPROACH TO RECOGNITION OF PRIORITY EVENTS  

IN AUTONOMOUS ROBOT MOVEMENT 

K. A. Kulakov, O. Y. Bogoiavlenskaia, D. G. Korzun 
Petrozavodsk State University 

Petrozavodsk 

An algorithm is presented for selecting and filtering sensor data of an autonomous mobile device with subse-

quent analysis and recognition of priority events. The high-level architecture of the application based on the pipe-

lined data processing model is described. 

Key words: autonomous mobile device, data filtering, priority event. 

Автономные мобильные устройства (АМУ) в настоящее время получают все более широкое рас-

пространения в разнообразных областях человеческой деятельности, в частности, промышленности, 

торговле, социальной сфере, природоохранных проектах, медицине, научных исследованиях и разра-

ботках, сельском хозяйстве, деятельности отдельных домохозяйств. АМУ объединяются в сети и об-

разуют Интернет вещей, например, Умный дом. В настоящее время исследования и разработки в этой 

сфере направлены на создание технологий, позволяющим таким устройства действовать в частично 

или полностью неопределенной окружающей среде при ограниченном управлении удаленного опера-

тора или полностью автономно.  
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Связь с окружающей средой АМУ осуществляют посредством датчиков (сенсоров), которые 

снабжают их программное обеспечение разнообразной информацией, которая может использоваться 

для целевой деятельности, движения и управления. Такие сенсоры могут классифицироваться в соот-

ветствии с физической природой величин, которые они измеряют: инерциальные, электромагнитные, 

механические и пр.; видами активности: внутренние внешние; различают также активные и пассив-

ные сенсоры. Данные сенсоров используются для распознавания событий, имеющих важные значе-

ния для работы АМУ и выполнения поставленных задач. 

Заметим, что среда, в которой оперирует АМУ, может быть неопределённой полностью или ча-

стично. В первом случае она должна быть исследована, во втором – среда может быть описана как 

совокупность карты и пути на карте, которым должно следовать АМУ. Также заметим, что среда мо-

жет изменяться в процессе работы/движения АМУ. Эти изменения должны быть идентифицированы 

и порождать адекватную реакцию АМУ. Помимо этого, в работе АМУ могут возникать отклонения 

от выбранного плана действий вследствие поломок или иных причин. 

Объем данных, который генерирует каждый сенсор в отдельности может быть весьма значитель-

ным. При этом сами данные содержат значительные шумы и погрешности, данные, как правило, по-

ступают с высокой скоростью и ценность, содержащихся в них сведений различна [1]. Некоторые 

данные в определенный момент времени содержат существенную информацию об операциях АМУ и 

свойствах или изменениях окружающей среды, часть данных содержит критические сведения, однако 

большую часть времени данные малозначительны или бесполезны. Заметим также, что как правило 

АМУ имеет несколько сенсоров и, следовательно, что также увеличивает общих объем исходных 

данных, которые необходимо анализировать. 

В связи с этим высокую актуальность приобретает задача отбора и фильтрации данных сенсоров, 

которые будут в дальнейшем передаваться модуля анализа и распознавания событий. Традиционно 

для сглаживания и фильтрации таких данных используются методы теории управления [3-6]. В 

настоящей работе мы предлагаем двухэтапную схему распознавания событий. Первый этап – отбор 

исходных данных сенсоров, которые потенциально могут представлять интерес для задач распозна-

вания. Второй этап – распознавание приоритетных событий по данным, прошедших первый этап. 

Отметим следующие особенности. 

1. На первом этапе используется нечеткий метод интеллектуального отбора данных (НМИОД), 

основанный на адаптивной стратегии управления задержкой передачи данных.  

2. На втором этапе данные, отобранные НМИОД, передаются модулю распознавания, который 

определят состояние системы. 

В алгоритме НМИОД используется переменная задержку, которая выражает баланс оптимисти-

ческих и пессимистических ожиданий в отношении окружающей среды и работы АМУ [2]. Также 

метод определяет ряд событий, которые могут понижать уровень оптимизма. Если по истечении пе-

риода задержки ни одно из определённых событий не наступило, то задержка увеличивается адди-

тивно, в противном случае – уменьшается мультипликативно.  

Мы предполагаем, что монотонные последовательности роста или убывания во временном ряду 

исходных данных сенсора могут сигнализировать об изменении измеряемой сенсором величины. В 

случае, если эта величина должна иметь постоянное значение или изменяться незначительно такие 

последовательности могут сигнализировать о необходимости дополнительного анализа окружающей 

обстановки. Например, при равномерном прямолинейном движении АМУ значения ускорения долж-

ны быть близки к нулю. Если нормальная работа АМУ предполагает наличие изменений измеряемой 

величины, то к таким переменным могут применяться следующие два подхода. 

 Исходные данные преобразуются с помощью некоторой функции, значение которой должно 

сохранять постоянное величину. Например, для последовательности данных дальномера  

(di )j>1 вычисляется разность Deltai=di+1‒di. Если АМУ движется равномерно прямолинейно, 

а данные дальномера передаются через равные промежутки времени, то элементы последова-

тельности Deltai характеризуют скорость движения АМУ и должны незначительно колебаться 

относительно некоторой величины V. 

 Исходные данные должны изменяться с незначительными отклонениями от некоторого шаб-

лона. Для распознавания шаблона могут использоваться нейросети [7], идентификация циф-

ровых двойников и ряд других методов. 

Данные, отобранные НМИОД, передаются модулю распознавания, который определят состояние 

системы. С этой целью мы определяем граф состояний АМУ – среда и функции перехода между эти-

ми состояниями, параметрами которых являются данные сенсоров, отобранные НМИОД.  
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Рис. 1. Высокоуровневая архитектура приложения 

 

В качестве состояний определяются существенные этапы нормальной работы АМУ и события 

окружающей среды, которые могут повлиять на работу АМУ или привести к сбоям. Функции пере-

хода трактуют данные сенсоров, специфические для каждого перехода. Функции выполняются при 

поступлении новых данных от НМИОД. По результату работы функции система может перейти в 

состояние, определённое графом переходов или остаться в том же состоянии. 

В соответствии с предложенной схемой уместным является построение архитектуры на базе кон-

вейерной модели обработки данных. На рис. 1 представлена высокоуровневая архитектура приложе-

ния по выявлению приоритетных событий. 

Главный модуль выполняет инициализацию работы приложения, чтение конфигурации и органи-

зацию связей в конвейере. Модули чтения данных организуют подключение к датчику и выполняют 

циклические опросы данных в зависимости от частоты работы датчиков. Модули фильтрации реали-

зуют алгоритм НМИОД для каждого потока данных по отдельности. Отобранные данные сопостав-

ляются в модуле синхронизации данных и на выходе организуются комплекты данных. Модуль при-

нятия решения анализирует каждый комплект данных и на основе графа состояний АМУ определяет 

возможный переход, т. е. приоритетное событие. 

Одним из ключевых параметров работы приложения является соотношение выходящих из модуля 

данных к входящим. Планируется выполнение ряда экспериментов по эффективности работы алго-

ритмов приложения на базе как искусственно созданных данных, так и показаний датчиков дистан-

ционно управляемой тележки-робота. 

Поддержка исследований. Исследование выполняется в Петрозаводском государственном 

университете (ПетрГУ) при финансовой поддержке Министерства науки и высшего образова-

ния РФ, Соглашение №075-15-2021-1007 от 28.09.2021 по теме «Программно-аппаратные мето-

ды сенсорики и машинного восприятия для робототехнических систем с автономным движе-

нием». 
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Представлено описание реализации механизма списков текстов в информационной системе СМАЛТ. 

Описано применение механизма списков для исследовательских задач. 
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MECHANISM OF TEXT LISTS IMPLEMENTATION IN IS SMALT   

K. A. Kulakov, N. D. Moskin, A. A. Rogov 
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Petrozavodsk 

The description of the implementation of the mechanism of lists of texts in the information system SMALT is 

presented. The use of the list mechanism for research tasks is described. 

Key words: IS SMALT, lists of texts, text attribution. 

Задача установления авторства текстов актуальна и по сей день. Существуют различные методы и 

алгоритмы определения принадлежности всего текста или его части автору [1]. Однако успешность 

того или иного алгоритма зависит от специфики текста. Таким образом требуется исследование воз-

можности применения того или иного алгоритма. 

Как правило, исследование алгоритм состоит из проверки работы на наборах текстов. Тексты 

группируются в наборы исходя из различных признаков, например, указание требуемого автора в 

тексте, длина текста или год публикации текста. При этом в разных исследованиях требуются как 

одинаковые наборы для выполнения сравнения, так и специфичные для конкретного алгоритма набо-

ры. 

В работе рассматривается информационная система СМАЛТ, предназначенная для атрибуции 

произведений и решения проблемы установления авторства текстов, в т. ч. журналов «Время», «Эпо-

ха» и «Гражданин» под редакцией Ф. М. Достоевского. Многие тексты из этих журналов не имеют 

подписи. Также Ф. М. Достоевский вносил редакторские правки в тексты других авторов. 

ИС СМАЛТ содержит ряд встроенных методов сопоставления текстов, а также постоянно попол-

няющийся перечень атрибутированных текстов. В ИС СМАЛТ присутствует возможность экспорта, 

как самих разобранных текстов, так и метрик Хетсо [2]. В ходе исследований тексты разбиваются на 

группы. Используемый метод сопоставления текстов определяет «связность» текстов из одной груп-

пы и «разобщенность» текстов из разных групп. Также метод может определить принадлежность тек-

ста одной из групп, оценив «связность» исследуемого текста с текстами из группы. 

Таким образом, задача группировки текстов актуальна для работы в ИС СМАЛТ. Ее нельзя ре-

шить простой группировкой текстов по автору, т. к. стиль автора может меняться в силу многих при-

чин, например, со временем. В этом случае мера «связности» группы будет очень большая. Кроме 

этого в научном сообществе идет постоянная дискуссия по авторству ряда текстов. 

В ходе проектирования было принято решение реализовать группу текстов как самостоятельный 

объект. Каждой группе присваивается уникальный идентификатор. Обращение к группе осуществля-

ется по идентификатору, также внутри информационной системы набор текстов передается по иден-

тификатору. Создание группы текстов разрешено только зарегистрированным пользователям. 

В связи с тем, что ИС СМАЛТ является общедоступной системой предполагается наличие боль-

шого количества пользователей. Каждый пользователь может создать несколько групп текстов. В ре-

зультате формируется большой общий перечень групп текстов и пользоваться таким перечнем будет 

неудобно. Для решения этой проблемы пользователям предоставляется возможность добавляется 
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