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В результате с каждым физическим устройством сопоставляется некоторый набор данных или ат-

рибутов данных, а передача или прием осуществляется не отдельными значениями, а группой дан-

ных. Для описания устройств и функций согласно стандарту МЭК 61850 используется язык SCL 

(XML-подобный язык). 

В рамках сотрудничества ПетрГУ и научно-технического центра Механотроника разработана 

программа по внедрению образовательного модуля цифровая подстанция МЭК 61850 в учебный про-

цесс для студентов направления «Электроэнергетика и электротехника». В качестве физический 

устройств выбраны терминалы релейной защиты НТЦ Механотроника, которые объединены в общую 

сеть на основе стандарта МЭК 61850. Топология сети представлена на рис. 2.  

 

Рис. 2. Топология учебной сети на основе МЭК 61850 

 

Здесь в рамках шины процесса, эта та шина, по которой первичные устройства обмениваются 

данными, студентами реализовывается возможность изучения SV-потоков. SV-поток представляет 

собой сообщения, генерируемые через равные промежутки времени и содержащие значения токов и 

напряжений.  

Таким образом, студенты электротехнических направлений получают возможность приобретать 

как теоретические, так и практические знания и умения в области МЭК 61850, а именно понимание 

структуры информационной модели, способов обмена информации и методов конфигурирования 

устройств. 
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РАЗРАБОТКА МЕТОДА РАСПОЗНАВАНИЯ ПРИОРИТЕТНЫХ СОБЫТИЙ  

ИЗ МНОЖЕСТВЕННЫХ ИСТОЧНИКОВ ПРИ ДВИЖЕНИИ РОБОТА 

П. П. Ткаченко, Г. Р. Сафонов, К. А. Кулаков, О. Ю. Богоявленская 
Петрозаводский государственный университет 

Петрозаводск 

PTkachen@gmail.com,  jiri.safonov@gmail.com 

В работе описан метод распознавания приоритетных событий в деятельности автономного мобильно-

го устройства. Метод основан на графовой модели состояний и переходов между ними. Для определения 

событий переходов используются данные сенсоров, прошедшие этап отбора и фильтрации. 

Ключевые слова: автономное мобильное устройство, приоритетные события, графи переходов, 

множественные источники данных. 
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DEVELOPMENT OF THE TOP PRIORITY EVENTS RECOGNITION METHOD  

BY MULTIPLE DATA SOURCES FOR A MOVING ROBOT 

P. P. Tkachenko, G. R. Safonov, K. A. Kulakov, O. I.  Bogoiavlenskaia 
Petrozavodsk State University 

Petrozavodsk 

The work presents the method for priority events recognition for an autonomous moving robot. The method is 

based on the graph model which describes the events and possible transitions between the events. To identify the 

transition event the method uses multiple sensors data after filtering and selection stage. 

Key words: autonomous mobile robot, priority events, state machine, multiple data sources. 

Общее описание системы 

Представленный в работе метод распознавания приоритетных событий в работе  автономного 

мобильного устройства (АМУ) является элементом  прототипа программно-аппаратного комплекса 

(ПАК) распознавания приоритетных событий при движении робота на основе адаптивной стратегии 

оперативного отбора информации о текущей ситуации.  

Метод определения состояния основан на графовой модели состояний АМУ, для которой опреде-

ляются функции перехода между состояниями. Событие перехода трактуется как приоритетное и 

распознается системой.  

Разрабатываемая система представляет собой набор модулей:  

 модуль получения данных с различных датчиков мобильного робота, в частности, например, 

акселерометра, гироскопа, ультразвукового дальномера;  

 модуль фильтрации данных, использующий нечетки метод отбора данных, основанный на 

адаптивной стратегии [1];  

 модуль распознавания приоритетных событий, основанный на графовой модели, который 

также позволяет определять текущее состояния АМУ [2][3]. 

 

Входные данные и результаты работы модуля распознавания 

Модуль распознавания приоритетных событий использует следующий набор входных данных: 

1. Конфигурационный файл с настройками; 

2. Данные с датчиков мобильного робота для анализа, полученные с помощью адаптивной стра-

тегии оперативного отбора информации о текущей ситуации. 

Конфигурационный файл содержит следующую информацию: 

 значение констант, содержащих информацию о погрешности датчиков и количестве возмож-

ных состояний; 

 набор переменных, обозначающих мгновенные значения с датчиков и используемые при опи-

сании дерева переходов; 

 граф, содержащее описание функций перехода из одного состояния в другое. 

 

Результатом работы модуля являются: 

1. значение, однозначно идентифицирующее текущее состояние АМУ; 

2. информация о наступлении события перехода. 

 

Принцип работы функций перехода 

При запуске модуля, класс реализации функций перехода производит разбор конфигурационного 

файла. Создается список переменных и констант, а также рекурсивно составляется граф переходов. 

Такой подход к работе с описанием графовой модели данных повышает приспособленность модуля к 

модификациям и позволяет использовать программный код для различных описаний графа состояний 

и определений функций переходов.  

Дальнейшая задача класса реализаций состоит в предоставлении графовой модели информации о 

возможности перехода из одного состояния в другое. Для этого, отправляется запрос в формате «те-

кущее состояние, состояние в которое совершаем переход, набор показаний с датчиков». На основе 

данных о состояниях из множества функций по ключу находится необходимая функция, в которую 

подставляются значение констант и показаний датчиков и возвращается логическое значение об ис-

тинности условия. 
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Принцип работы графовой модели 

Для реализации графовой модели определяется матрица весов переходов. Строки матрицы соот-

ветствуют состояниям, из которых возможен переход, а столбцы состояниям в которые переход про-

исходит. На основе функций перехода формируется бинарный вектор, индексы элементов которого 

соответствуют номеру состояния перехода, а сами значения соответственно определяют возможность 

перехода. 

Полученный вектор поэлементно умножается на строку матрицы, номер которой соответствуют 

состоянию системы на предыдущей итерации. Далее определяется максимальный элемент и его ин-

декс, если полученный элемент не равен нулю, то состояние системы обновляется в соответствии со 

значением индекса максимального элемента, иначе состояние не изменяется. 

Матрица весов, её размерность и номер начального состояния системы передаётся при инициали-

зации экземпляра класса конечного автомата. 

 

Пример графовой модели и функций перехода 

 

 

Рис. 1. Пример графовой модели 

 

На схеме представлен пример графа с 5 состояниями. 

Условия выполнения функций перехода: 

F12 – Показания акселерометра отличны от нуля 

F21 – Показания акселерометра эквивалентны нулю 

F23 – Показания акселерометра и приращение показаний дальномера отличны от нуля 

F32 – Показания акселерометра отличны от нуля, приращение показаний дальномера эквивалент-

ны нулю 

F34 – Показания гироскопа отличны от нуля 

F43 – Показания гироскопа, акселерометра, приращение показаний дальномера отличны от нуля 

F25, F35, F45 – Показания датчиков превышают значение определенные для корректной работы 

АМУ. 

 

Применимость 

На основе информации о текущем состоянии автономного робота с помощью физических датчи-

ков, наборе состояний системы, а также возможностью перехода из одного состояния в другое, в 

дальнейшем, можно внедрить систему управления автономным роботом. 

 

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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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ОБУЧАЮЩЕЙ ПРОГРАММЫ ROSETTA STONE  

ПРИ ОБУЧЕНИИ ИНОСТРАННЫМ ЯЗЫКАМ В УНИВЕРСИТЕТЕ 

М. П. Трутенко, Н. Н. Иванова, Е. Б. Егоркина  
Московский международный университет  

Москва 

rectorat@mmu.ru 

Статья посвящена проблеме использования обучающей программы Rosetta Stone при изучении ино-

странных языков в Университете. Рассматриваются различные варианты использования этой программы 

при обучении, ее преимущества, подробно описывается ее структура и содержание. 

Ключевые слова: информационные технологии, иностранный язык, интернет-ресурсы, обучающая 

программа, обучение иностранному языку. 

TEACHING AND LEARNING FOREIGN LANGUAGES WITH THE HELP  

OF THE PROGRAM ROSETTA STONE AT UNIVERSITY 

M. P. Trutenko, N. N. Ivanova, E. B. Egorkina 
Moscow international university 

Moscow 

This article is devoted to the usage of the language learning program Rosetta Stone in teaching and learning 

foreign languages at the University. Using this learning program for teaching and learning different types of 

speech activities are considered. The advantages of Rosetta Stone in University are covered. The structure and 

content of educational software are described in detail. 

Key words: information technology, foreign language, Internet resources, learning program, teaching foreign 

language. 

В настоящее время в большинстве образовательных учреждений высшего образования значи-

тельно выросла роль различных обучающих дистанционных программ. Иностранные языки высту-

пают в качестве основного и наиболее эффективного средства обмена информацией среди людей все-

го мира. Изучение иностранного языка – достаточно нелегкое дело, и во время пандемии, когда сту-

денты учатся онлайн, актуально и остро встал вопрос изучения языковых дисциплин онлайн. 

Основная трудность в обучении иностранному языку заключается в том, что основной целью 

обучения является не формирование теоретических знаний, а практическое овладение языком, а точ-

нее основными видами речевой деятельности: аудирование, говорение, чтение и письмо. 

Главная задача преподавателя заключается в том, чтобы выбрать такие методы обучения, которые 

дадут возможность каждому студенту продемонстрировать свои знания и способности. В этом случае 

на помощь преподавателю приходят различные обучающие компьютерные программы. 

Как эти программы помогают студентам и преподавателям в обучении иностранным языкам?  

Во-первых, при обучении аудированию студенты имеют возможность прослушивать аутентичные 

тексты. При обучении фонетической стороне речи каждый студент имеет возможность слышать и 

произносить фразы на иностранном языке в микрофон.  

Во-вторых, при изучении грамматических правил, студент может выполнять различные грамма-

тические упражнения. 

В-третьих, заниматься поиском слов в словаре, выполнять различные виды упражнений по лексике. 
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