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3) типология NLP. Типы определяются по до-
минирующему каналу восприятия: визуалы, ау-
диалы, кинэстетики и дискретный тип. Опреде-
ляется с помощью тестирования [6];

4) типология Хейманса и Ле Сенна (практиче-
ская типология). Характер рассматривается как 
совокупность (в различной дозировке) трех основ-
ных составных частей: эмоциональности, актив-
ности, первичности и вторичности. Определяется 
с помощью тестирования.

Анализ особенностей вышеуказанных типоло-
гий показывает, что определение типологии лич-
ности тем или иным способом (способ зависит от 
имеющихся данных: возраст, уровень образова-
ния и т. п.) [3] дает возможность выбрать наибо-
лее эффективную модель обучения. Правильно 
подобранная модель обучения позволяет повы-
сить эффективность обучения путем влияния на 
характер деятельности обучаемых и активиза-
ции необходимых каналов восприятия [7]. Это 

происходит с помощью различных инструмен-
тов, таких как интерактив и мультимедиа. 

Следующим после выбора модели обучения, 
согласно описанной далее технологии, является 
этап адаптации учебного материала под выбран-
ную модель. Адаптация происходит за счет раз-
личных дополнений и/или переработки контента 
ЭОР в мультимедиа (рис. 1). 

Рассматриваемая в данной статье технология 
заключается в создании мультимедийного ЭОР, 
основой для которого служит образовательный 
ресурс, созданный традиционным способом (в пе-
чатном виде) [8–11]. 

При создании мультимедийного ЭОР важным 
аспектом является целесообразность затрат ре-
сурсов, начиная от программного и технического 
обеспечения, до оплаты рабочего времени спе
циалистов-разработчиков, так как высокая стои-
мость электронного ресурса не гарантирует, что 
он будет эффективен для обучаемых. В связи 

Рис.  1. �� Процесс дополнения и/или переработки контента ЭОР в мультимедиа



ИНФОРМАЦИОННОУПРАВЛЯЮЩИЕ СИСТЕМЫ№ 1, 2011 81

Информационные технологии и образование

с  этим необходимо оценивать целесообразность 
тех или иных методов реализации при преобра-
зовании компонентов ЭОР из статичных форм 
в мультимедийные. 

Предлагаемая в работе технология предпола-
гает на начальном этапе технологической цепоч-
ки разработки ЭОР разделение контента на обра-
зовательные примитивы: наименьшие недели-
мые статичные единицы учебного материала — 
определения, аксиомы, теоремы, формулы, гра-
фики, таблицы и т. п. А на последующих этапах 
принимаются решения о применении той или 
иной технологии (см. рис. 1).

Критериями для принятия решения о целесо-
образности преобразования ОП в  мультимедиа 
являются несколько параметров:

• целевая аудитория (возраст пользователей; 
уровень образования (школа, учреждение на-
чального и среднего профессионального образо-
вания, вуз) и т. д.) [12];

• смысловая нагрузка материала (использова-
ние технологии мультимедиа необходимо, пре-
жде всего, в трудных для понимания местах, тре-
бующих дополнительного наглядного пояснения; 
для обобщений, систематизации тематических 
смысловых блоков и т. п.); 

• цикл дисциплины (согласно образовательно-
му стандарту), для которой разрабатывается ЭОР 
(при прочих равных условиях преобразование 
целесообразнее вести с точки зрения экономиче-
ских затрат для естественно-научного и общепро-
фессиональной части профессионального циклов 
ввиду их востребованности более широкой ауди-
торией по сравнению с социально-экономиче
скими и специальными дисциплинами); 

• трудоемкость процесса оснащения образова-
тельного контента мультимедиа (необходимость 
привлечения специалистов разных областей, спе-
циализированного ПО, оборудования и т. п.).

Поиск оптимального решения затрагивает 
множество областей знаний: для расчета трудо-
емкости создания ЭОР необходимо применять 
экономическую теорию; для вычисления смысло-
вой нагрузки ОП необходимо прибегнуть к раз-
личным математическим расчетам; для преобра-
зования в мультимедиа необходима совокупность 
знаний в дизайне, эргономике, программирова-
нии и т. д.

К примеру, расчет трудоемкости создания ав-
торы ЭОР практически не используют, полагаясь 
на свой опыт, приблизительно рассчитывая, что 
смогут сделать в заданные сроки, не анализируя 
глубоко целесообразность того или иного дей-
ствия над ЭОР. Так, автор может сделать основ-
ной упор на прорисовку персонажей анимации, 
при этом забыв про звуковое сопровождение, ко-
торое могло бы оказаться более эффективным для 

того же учебного материала. Из этого можно сде-
лать вывод, что вовремя примененная совокуп-
ность знаний позволяет принять наиболее пра-
вильное решение о способе преобразования ОП 
в  мультимедиа, а также о технологии, которую 
необходимо применить для преобразования. Так 
как универсальных решений, работающих всег-
да, почти нет, существуют лишь общие подходы, 
следуя которым работу можно выполнить более 
продуктивно. На рис. 2 показаны примеры приня-
тия таких решений. Согласно предлагаемой в дан-
ной статье технологии, для каждой разновидности 
ОП существует свой способ принятия решений. 

Для того чтобы правильно понять необходи-
мость применения той или иной технологии, сле-
дует углубиться в действия и функции, которые 
выполняют различные категории разработчиков 
ЭОР. Для создания анимации, например, необхо-
димы три специалиста: менеджер проекта, ди-
зайнер, иллюстратор-программист. 

Работа менеджера проекта заключается в со-
ставлении требований к преобразованию ОП 
в мультимедиа. Требования к будущей анимации 
менеджер проекта составляет на основе интервью 
с автором ЭОР, а также исходя из рекомендаций 
выбранной модели обучения. Предположим, надо 
визуализировать график. В этом случае для ди-
зайнера необходимо сформировать требования 
к форме, обязательным характеристикам графи-
ка, элементам визуального интерфейса, окнам 
и т. п. Для аниматора-программиста необходимо 
указать функции движения графика, а также 
функции данной анимации, что должно происхо-
дить при активации того или иного элемента ви-
зуального интерфейса. Менеджер проекта руко-
водит всем процессом создания анимации, при 
этом консультируется с автором, дизайнером и ани
матором-программистом. Консультация с  авто-
ром происходит для определения правильности 
отражения в ЭОР дидактических компонентов, 
с  дизайнером — относительно корректности ди-
зайна и эргономичности разрабатываемой анима-
ции, а с аниматором-программистом — о реали-
зации всех функций. Также менеджер проекта 
координирует действия двух других специали-
стов — дизайнера и аниматора-программиста, 
которые, как правило, не являются специалиста-
ми в предметной области будущего ЭОР и могут 
не учесть все нюансы, на которые стоит обратить 
внимание. Очень часто в роли данных специали-
стов выступает один человек, обладающий сово-
купностью необходимых знаний и навыков.

Менеджер проекта выполняет ряд других обя-
занностей, например выбирает технологию, ру-
ководствуясь рядом принципов. На данном этапе 
уже имеется набор ОП, которые целесообразнее 
преобразовать в мультимедиа. На рис. 1 для каж-
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Рис.  2. �� Описание процесса расчета смысловой нагрузки                                                      исходного образовательного материала в нотации ARIS eEPC
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Рис.  2. �� Описание процесса расчета смысловой нагрузки                                                      исходного образовательного материала в нотации ARIS eEPC
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дого ОП предложено несколько вариантов преоб-
разования в мультимедиа. Для того чтобы вы-
брать какой-то вариант конкретно, необходимо 
знать назначение ОП. При этом следует руковод-
ствоваться смысловой нагрузкой ОП и ресурсоза-
тратностью той или иной технологии, а также ее 
доступностью. Например, для применения тех-
нологии аватара потребуется 4 специалиста (спе-
циалист в 3D-графике, специалист по звуку, спе-
циалист по видеомонтажу и/или аниматор, дик-
тор), а для звукового обеспечения — всего 2 (спе-
циалист по звуку и диктор) и меньшее количе-
ство специализированного оборудования. 

В рамках опыта реализации серии проектов 
[8–10, 13] было выявлено, что авторы разработки 
ЭОР на начальном этапе работы с менеджером 
проекта зачастую не имеют четкого представле-
ния о том, какую именно часть учебного материа-
ла стоит преобразовать в мультимедиа, а какую 
целесообразно оставить в статичном варианте. 
Если объем учебного материала небольшой, луч-
ше воспользоваться уже разработанной в рамках 
рассмотренной в данной статье технологии мето-
дикой: рассчитать смысловую нагрузку учебного 
материала, используя метод, представленный на 
рис. 2, затем выбрать наиболее весомые по смыс-
лу блоки, также используя специальный метод, 
разбить их на ОП и далее действовать так, как по-
казано на рис. 2 и описано выше.

При большом объеме учебного материала зна-
чительная часть процесса расчета смысловой на-
грузки исходного образовательного материала 
и определение последующей технологической ре-
ализации ОП могут быть реализованы на основе 
экспертной системы, например [14], с разработ-
кой соответствующей базы данных, содержащей 
правила выбора блоков материала для последую-
щей переработки ОП и/или дополнения контента 
мультимедиа-компонентами. Результатом обра-
щения к такой системе станут рекомендации по 
решению ряда задач, таких как отбор статичного 
учебного материала на основе расчета смысловой 
нагрузки и, соответственно, рекомендации по его 
технологической реализации. 

Говоря о последнем этапе технологической ре-
ализации ОП — их интеграции в единый ресурс, 
стоит обратиться к системам управления учеб-
ным контентом (Learning Content Management 
System — LCMS) [15]. В основе функционирова-
ния LCMS лежит концепция представления со-
держания образовательного контента как совокуп-
ности многократно используемых учебных объ-
ектов (в том числе и отдельных ОП), что особенно 
эффективно в тех случаях, когда над созданием 
ЭОР работает большое число авторов, которым 
необходимо использовать одни и те же ОП или це-
лые фрагменты в различных курсах. 

Вне зависимости от дальнейшего способа до-
ставки образовательного контента ЭОР потреби-
телю (будь это в дальнейшем сетевой или локаль-
ный ресурс) LCMS включает в себя следующие 
ключевые компоненты:

• репозитарий учебных объектов; 
• ПО для создания многократно используемых 

учебных объектов на основе шаблонов и архив-
ных образцов, содержащих основные принципы 
дизайна образовательного контента; 

• интерфейс отображения (проигрывания кон-
тента);

• средства администрирования и т. д.
При этом стоит заметить, что при современ-

ном развитии технологий e-Learning и смеще-
нии  акцентов к сетевым технологиям распро
странения образовательного контента в качестве 
инструментария-интегратора ОП в единый ЭОР 
все большее распространение получают системы 
управления обучением (Learning Management 
System — LMS), объединяющие в себе возможно-
сти не только разработки и каталогизации ЭОР 
и их отдельных компонентов (ОП), но и подсисте-
мы тестирования, коммуникаций, мониторинга 
образовательного процесса и т. д. 

Проблема выбора ПО, на котором будет реали-
зована интеграция ОП в единый ресурс, зависит 
от целого ряда факторов: какие требования предъ-
являются к функционалу ЭОР, на каких пользо-
вателей ориентирован ресурс и, что немаловаж-
но, финансовый аспект приобретения и дальней-
шей поддержки ПО.

С одной стороны, существует коммерческое 
ПО [16] (такое как Adobe Captivate 4 (www.adobe. 
com/products/captivate/), Compentum.АВТОР 2.2. 
(www.competentum.ru), Система REDCLASS (www. 
redlab.ru), Courselab 2.6 (www.courselab.ru), eAu-
thor CBT (www.learnware.ru)). Плюсы коммерче-
ского ПО широко известны: в большинстве своем 
это надежные системы с надлежащим уровнем 
поддержки пользователей и постоянным обнов-
лением. 

Другой путь — создание ЭОР на базе систем 
с открытым кодом (OpenSource) (таких как ATutor 
(http://www.atutor.ca/), Sakai (http://sakaiproject.
org/), OLAT (http://www.olat.org) и т. д.) [16, 17].

Заметим, что по мнению многих разработчи-
ков ЭОР [17] системы с открытым кодом (Open-
Source) позволяют решать те же задачи, что 
и коммерческие системы, но при этом у пользова-
телей есть возможность доработки и адаптации 
конкретной системы к своим потребностям и те-
кущей образовательной ситуации. Например, ак-
туальной задачей является задача интеграции 
систем LCMS с порталами и отдельными сетевы-
ми лабораториями, обеспечивающих выполнение 
лабораторных исследований в сети Интернет [18]. 
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Современные тенденции развития OpenSource 
направлены в сторону универсализации и увели-
чения функциональности систем. Так, в частно-
сти, на основе спецификации IMS Learning De-
sign, подготовленной Открытым университетом 
Нидерландов (Open University of the Netherlands), 
была создана «Система управления последова-
тельностью учебных действий» (Learning Activity 
Management System), которая предоставляет пре-
подавателям визуальные средства для разработ-
ки структуры учебного процесса, позволяющие 
задавать последовательность видов учебной дея-
тельности. Эта система предоставляет преподава-
телю интуитивно понятный интерфейс для соз-
дания образовательного контента, который мо-
жет включать в себя различные индивидуальные 
задания, задания для групповой работы и фрон-
тальную работу с группой обучаемых и т. д. [17].

Таким образом, по своим функциональным 
возможностям некоторые современные системы 
OpenSource не уступают коммерческим анало-
гам, а по некоторым параметрам даже превос
ходят их, например ATutor, OLAT, Claroline, 
MOODLE или Sakai [16, 17].

В дополнение необходимо отметить, что на 
данный момент разработка ЭОР является одним 
из немногих сегментов рынка программирова-
ния, в котором все еще отсутствуют предложения 
в формате Software as a service (SaaS). В то же 
время существующая тенденция интенсифика-
ции процесса разработки образовательного кон-
тента выдвигает новые требования по обеспече-
нию авторских коллективов (в том числе распре-
деленных) необходимым ПО. В этой ситуации 
следует ожидать появления инструментария, под-
держивающего коллективную разработку ЭОР 
и предоставляемого в формате SaaS.

Таким образом, перечисленные выше возмож-
ности LCMS/LMS применительно к последнему 
этапу рассматриваемой в статье технологии по-
зволяют не только создавать репозитарий ОП для 
их последующего многократного использования 
в различных ЭОР, но и формировать законченные 

образовательные модули (ресурсы) как в сетевом, 
так и в кейсовом вариантах и организовывать на 
их основе учебный процесс.

Говоря в целом об описанных выше методиче-
ских и технологических аспектах разработки 
мультимедийных ЭОР, можно сделать вывод, что 
только взвешенное и продуманное привлечение 
навигационных, мультимедийных, интерактив-
ных и других средств, предоставляемых инфор-
мационными технологиями, превращает учеб-
ный материал в эффективное средство обучения. 

Это может быть достигнуто, с одной стороны, 
использованием представленной в данной работе 
технологии создания ЭОР, предусматривающей 
разбиение образовательного контента ресурса на 
ОП и представляющей алгоритм, согласно которо-
му разработчик на всех этапах создания ЭОР при-
нимает оптимальные решения в части технологи-
ческих аспектов реализации компонентов, в  том 
числе на основе экспертной системы. С другой сто-
роны — использованием программных средств 
LCMS/LMS (в частности, репозитария учебных 
объектов) для объединения ОП в единый ресурс 
с учетом модели обучения, применяемой для дан-
ной группы обучаемых и полученной на исследо-
вании типологии личности аудитории, что способ
ствует созданию адаптивных, личностно-ориенти
рованных электронных образовательных ресур-
сов и, как следствие, повышению эффективности 
использования ЭОР в образовательном процессе.

Работа выполнена при поддержке гранта 
№ 2.2.2.2/5309 Министерства образования и нау-
ки РФ по проекту «Моделирование процессов 
функционирования сопряженных ферментатив-
ных систем в клетке на примере ферментов светя-
щихся бактерий» на 2009–2010 годы; гранта 
ФЦП «Научные и научно-педагогические кадры 
инновационной России» на 2009–2013 годы по 
теме «Биолюминесцентный анализ молекуляр-
ных процессов в клетках и их физико-химических 
моделях; создание на их основе нового поколения 
биолюминесцентных сенсоров для биологии и ме-
дицины», контракт № 02.740.11.0766.
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Андриевский  
Алексей  
Борисович

Младший научный сотрудник 
лаборатории управления слож-
ными системами Института про-
блем машиноведения РАН. 
В 2009 году окончил магистра-
туру Балтийского государствен-
ного технического университета 
«Военмех» по специальности 
«Автоматизация и управление». 
Является автором шести науч-
ных публикаций, в том числе 
одного учебного пособия. 
Область научных интересов — 
адаптивное управление, управ-
ление детерминированным хао-
сом, автоматизированное проек-
тирование. 
Эл. адрес: 
andrievskyalexey@gmail.com

Андриевский  
Борис  
Ростиславич

Ведущий научный сотрудник ла-
боратории управления сложны-
ми системами Института про-
блем машиноведения РАН, про-
фессор Национального исследо-
вательского университета инфор-
мационных технологий, механи-
ки и оптики, Балтийского госу-
дарственного технического уни-
верситета «Военмех». 
В 1972 году окончил Ленинград-
ский механический институт. 
В 2005 году защитил диссерта-
цию на соискание ученой степе-
ни доктора технических наук. 
Является автором более 130 на-
учных публикаций.
Область научных интересов — 
адаптивное управление, системы 
с переменной структурой, управ-
ление колебаниями, автоматизи-
рованное проектирование и др. 
Эл. адрес: 
boris.andrievsky@gmail.com

Анитропов  
Роман  
Викторович

Инженер Национального иссле-
довательского университета ин-
формационных технологий, ме-
ханики и оптики. 
В 2002 году окончил Санкт-Петер
бургский государственный уни-
верситет информационных тех-
нологий, механики и оптики по 
специальности «Мехатроника». 
Является автором трех научных 
публикаций и двух изобретений. 
Область научных интересов — 
проектирование и изготовление 
оптических систем, оптико-ин
формационные системы. 
Эл. адрес: 
roman_aspherik@mail.ru 

Балонин  
Николай  
Алексеевич

Профессор кафедры вычисли-
тельных систем и сетей Санкт-
Петербургского государственно-
го университета аэрокосмиче-
ского приборостроения.
В 1982 году окончил Ленинград-
ский электротехнический инсти-
тут им. В. И. Ульянова (Ленина).
В 2008 году защитил диссерта-
цию на соискание ученой степе-
ни доктора технических наук.
Является автором более 70 науч-
ных публикаций, в том числе 
трех монографий.
Область научных интересов — 
теория динамических систем, 
теория идентификации, теория 
операторов, теория матриц, вы-
числительные методы, интернет-
робототехника, интернет-книги 
с исполняемыми алгоритмами, 
научные социальные сети. 
Эл. адрес: korbendfs@mail.ru

Бураков  
Михаил  
Владимирович 

Доцент кафедры управления 
и  информатики в технических 
системах Санкт-Петербургского 
государственного университета 
аэрокосмического приборостро-
ения. 
В 1984 году окончил Ленинград-
ский институт авиационного 
приборостроения по специаль-
ности «Автоматизированные си-
стемы управления». 
В 1994 году защитил диссерта-
цию на соискание ученой степе-
ни кандидата технических наук. 
Является автором более 100 на-
учных публикаций. 
Область научных интересов — си-
стемы интеллектуального управ-
ления, нечеткие регуляторы, ней-
ронные сети, эволюционные ал-
горитмы. 
Эл. адрес: bmv@sknt.ru

Васильев  
Владимир  
Николаевич

Профессор, заведующий кафед
рой компьютерных технологий, 
ректор Национального иссле
довательского университета ин-
формационных технологий, ме-
ханики и оптики, действитель-
ный член ряда академий, заслу-
женный деятель науки РФ, по-
четный работник высшего про-
фессионального образования РФ, 
награжден рядом правительст
венных наград.
В 1974 году окончил Ленинград-
ский политехнический институт.
В 1990 году защитил диссерта-
цию на соискание стоепени док-
тора технических наук.
Является автором более 150 пу-
бликаций и 15 изобретений. 
Область научных интересов — 
оптико-информационные систе-
мы и технологии, нанотехноло-
гии, компьютерные и телеком-
муникационные технологии.
Эл. адрес: vasilev@mail.ifmo.ru
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Володина  
Дарья  
Николаевна

Аспирант Сибирского федераль-
ного университета, программист 
Центра обучающих систем. 
В 2007 году окончила Сибир-
ский федеральный университет 
по специальности «Информаци-
онные системы и технологии в си-
стемах массовой информации». 
Является автором 13 научных 
публикаций. 
Область научных интересов — 
технологии электронного обуче-
ния, информационные техноло-
гии в науке и образовании, пра-
вовые и экономические аспекты 
создания и использования ин-
формационных ресурсов, сред-
ства создания и поддержки 
электронных библиотек и элек-
тронных изданий. 
Эл. адрес: dvolodina@sfu-kras.ru

Даниловский  
Михаил  
Михайлович

Ведущий разработчик ООО «Си-
стемы Управления Инвестиция-
ми Матрикс».
В 2007 году окончил факультет 
технической кибернетики Санкт-
Петербургского государственно-
го политехнического универси-
тета по специальности «Систем-
ный анализ и управление».
Является автором одной науч-
ной публикации.
Область научных интересов — 
анализ и математическое модели-
рование системных процессов.
Эл. адрес: swapm@mail.ru

Зверев  
Виктор  
Алексеевич

Профессор кафедры прикладной 
и компьютерной оптики Нацио-
нального исследовательского уни- 
верситета информационных тех-
нологий, механики и оптики, 
заслуженный деятель науки РФ, 
лауреат Ленинской премии и 
премии Совета министров СССР, 
награжден орденом  Трудового 
Красного Знамени и медалями. 
В 1961 году окончил Ленинград-
ский институт точной механики 
и оптики. 
В 1989 году защитил диссерта-
цию на соискание ученой степе-
ни доктора технических наук.
Является автором более 200 на-
учных публикаций и 75 автор-
ских свидетельств. 
Область научных интересов — 
проектирование и изготовление 
оптических систем, оптико-инфор
мационные системы. 
Эл. адрес: post_vaz@rambler.ru

Зяблов  
Виктор  
Васильевич 

Профессор, заведующий лабора-
торией информационных техно-
логий передачи, анализа и за-
щиты данных Института про-
блем передачи информации 
им. А. А. Харкевича РАН. 
В 1961 году окончил Московское 
высшее техническое училище 
им. Н. Э. Баумана. 
В 1979 году защитил диссерта-
цию на соискание ученой степе-
ни доктора технических наук. 
Является автором более 200 на-
учных публикаций, в том числе 
четырех монографий и семи за-
патентованных изобретений. 
Область научных интересов — 
теория информации, теория ко-
дирования. 
Эл. адрес: zyablov@iitp.ru 

Коновалов  
Александр  
Сергеевич 

Профессор, заведующий кафед
рой управления и информатики 
в технических системах Санкт-
Петербургского государственно-
го университета аэрокосмиче-
ского приборостроения, почет-
ный работник высшего профес-
сионального образования РФ. 
В 1968 году окончил Ленинград-
ский электротехнический ин-
ститут им. В. И. Ульянова (Лени-
на) по специальности «Электрон-
ные вычислительные машины». 
В 1998 году защитил диссерта-
цию на соискание ученой степе-
ни доктора технических наук. 
Является автором более 120 на-
учных публикаций. 
Область научных интересов — син
тез нелинейных систем автомати-
ческого управления сложными 
объектами, системы искусствен-
ного интеллекта, системы автома-
тизированного проектирования. 
Эл. адрес: Konovalov@c4t.com

Лившиц  
Ирина  
Леонидовна

Старший научный сотрудник, за-
ведующая лабораторией специ-
альных оптических и ТВ-систем 
Национального исследователь-
ского университета информаци-
онных технологий, механики 
и оптики.
В 1974 году окончила Ленин-
градский институт точной меха-
ники и оптики.
В 1980 году защитила диссерта-
цию на соискание ученой степе-
ни кандидата технических наук. 
Является автором более 120 на-
учных публикаций.
Область научных интересов — 
оптические и оптико-информа
ционные системы.
Эл. адрес: irina@jupiter.spb.ru
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Майданов  
Николай  
Петрович

Старший преподаватель кафедры 
социологии Санкт-Петербургско
го государственного инженерно-
экономического университета.
В 1974 году окончил военно-меди
цинский факультет при Куйбы-
шевском государственном меди-
цинском институте им. Д. И. Улья-
нова по специальности «Лечебно-
профилактическое дело».
Является автором более 20 науч-
ных публикаций.
Область научных интересов — 
профессиональный психологи-
ческий отбор, психофизиологи-
ческое сопровождение служеб-
ной деятельности государствен-
ных служащих.
Эл. адрес: dept.ksoc@engec.ru

Мараховский  
Вячеслав  
Борисович

Профессор кафедры компьютер-
ных систем и программных тех-
нологий Санкт-Петербургского 
государственного политехниче-
ского университета. Награжден 
благодарностью президиума АН 
СССР и медалями «Изобретатель 
СССР» и «Ветеран труда». 
В 1963 году окончил Ленинград-
ский политехнический институт. 
В 1992 году защитил диссерта-
цию на соискание ученой степе-
ни доктора технических наук. 
Является автором более 240 на-
учных публикаций, в том числе 
четырех монографий и около 80 
изобретений. 
Область научных интересов — 
логическое проектирование уст
ройств, прикладная теория авто-
матов, проектирование асин-
хронных устройств и др. 
Эл. адрес: vbmarak@gmail.com

Мелехин  
Виктор  
Федорович
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UDK 537.86:519.2
Time Coherence and Probability Structure of Ran-

dom Optical Radiation Intensity
Khimenko V. I. IUS, 2011. N 1. P. 2–8.
The main characteristics of optical radiation time co-

herence are investigated from the standpoint of the spec-
tral-correlation theory of random functions. 

The new research results of a «thin» probability struc-
ture of radiation intensity are presented.

Keywords — Coherence, Random Fields, Crossings of 
Levels, Phase Trajectories, Phase Portraits. 

Refs: 11 titles.

UDK 629.191
Variation Estimate of Space Vehicles Movement Pa-

rameters by the Least Squares Criterion
Mironov V. I., Mironov Y. V., Jusupov R. M. IUS, 2011. 

N 1. P. 9–13.
We review application of the variation approach to 

solve the problems of navigation estimates of space vehi-
cles movement parameters by the least squares criterion 
based on the joint processing of the measurement data 
from the onboard consumer navigation equipment that 
works with the signals of satellite radio navigation sys-
tem. A numerical example is presented.

Keywords — Statistical Estimation, Nonlinear Dy-
namic Systems, Criterion of the Least Squares, Naviga-
tion of Space Vehicles.

Refs: 10 titles.

UDK 681.3
М-Matrices
Balonin N. A., Sergeev M. B. IUS, 2011. N 1. P. 14–21.
The universal numerical search algorithm of mini-

max orthogonal matrices (M-matrices) is specified. A re-
view of B-matrices’ properties complementary to Had-
amard and Belevitch matrices (C-matrices) on the M-ma-
trices class is presented. Methods of calculating even or-
der C-matrices through odd order B-matrixes are dis-
cussed.

Keywords — Minimax Orthogonal Matrixes, Had-
amard Matrixes, C-Matrixes, Minimax Solution, the Bi-
furcation Diagram, Mironovsky Curve.

Refs: 6 titles.

УДК 537.86:519.2
Временная когерентность и вероятностная структу-

ра интенсивности случайных оптических излучений
Хименко В. И. Информационно-управляющие си-

стемы, 2011. № 1. С. 2–8.
Основные характеристики временной когерентно-

сти оптического излучения рассмотрены с позиций 
спектрально-корреляционной теории случайных функ-
ций. Показаны новые результаты по исследованию 
«тонкой» вероятностной структуры интенсивности из-
лучений.

Ключевые слова — когерентность, случайные поля, 
характеристики выбросов, фазовые траектории, фазо-
вые портреты.

Список лит.: 11 назв.

УДК 629.191
Вариационное оценивание параметров движения 

космических аппаратов по критерию наименьших ква-
дратов

Миронов В. И., Миронов Ю. В., Юсупов Р. М. Инфор
мационно-управляющие системы, 2011. № 1. С. 9–13.

Рассматривается применение вариационного под-
хода для решения задач навигационного оценивания 
параметров движения космических аппаратов по кри-
терию наименьших квадратов на основе совместной 
обработки измерительных данных бортовой навига-
ционной аппаратуры потребителя, работающей по сиг-
налам спутниковой радионавигационной системы. 
Приводится численный пример.

Ключевые слова — статистическое оценивание, не-
линейные динамические системы, критерий наимень-
ших квадратов, навигация космических аппаратов.

Список лит.: 10 назв.

УДК 681.3
M-матрицы
Балонин Н. А., Сергеев М. Б. Информационно-управ

ляющие системы, 2011. № 1. С. 14–21.
Уточняется универсальный численный алгоритм 

поиска минимаксных ортогональных матриц (M-мат
риц). Приведен обзор свойств B-матриц, дополняющих 
матрицы Адамара и Белевича (C-матрицы) на классе 
M-матриц. Рассмотрены методы расчета C-матриц чет-
ных порядков по B-матрицам нечетных порядков.

Ключевые слова — минимаксные ортогональные 
матрицы, матрицы Адамара, C-матрицы, минимакс-
ное решение, бифуркационная диаграмма, кривая 
Мироновского.

Список лит.: 6 назв.
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UDK 681.5
Fuzzy Controllers Design
Burakov M. V., Konovalov A. S. IUS, 2011. N 1. P. 22–27.
The paper analyses the structure and design aspect of 

the fuzzy PID controllers that can be viewed as a natural 
development of the conventional PID controller. A sim-
plest four-stage tuning method for fuzzy PID controller 
is proposed. The designed controller is supposed to sup-
port typical control requirements using only a small 
number of rules. The proposed methodology is verified 
by examples of numeric simulation.

Keywords — Control System, Fuzzy Logic Controller, 
PID Сontroller.

Refs: 7 titles.

UDK 62.50
Estimating the States of Nonlinear Systems under 

Communication Constraints
Fradkov A. L., Andrievsky B. R., Andrievsky A. B. IUS, 

2011. N 1. P. 28–33.
A state estimation problem of a class of nonlinear os-

cillatory systems under information constraints imposed 
by limited capacity of the communication channel is ana-
lyzed. A binary time-varying coder-decoder scheme is 
described and the results of a theoretical analysis of state 
estimation of nonlinear systems, represented in Lurie 
form based on the Passification Theorem, are presented, 
showing that the estimation error exponentially tends to 
zero for a sufficiently high transmission rate. The exper-
imental results for multi-pendulum mechatronic setup 
are presented, showing the efficiency of the proposed 
method.

Keywords — State Estimation, Communication Chan-
nel, Nonlinear System, Communication Constraints.

Refs: 30 titles.

УДК 681.5
Синтез нечетких логических регуляторов
Бураков М. В., Коновалов А. С. Информационно-

управляющие системы, 2011. № 1. С. 22–27.
Анализируется структура и принципы разработки 

нечетких ПИД-регуляторов, которые могут быть рас-
смотрены как естественное развитие последователь-
ных ПИД-регуляторов. Предлагается простой четы-
рехшаговый метод настройки нечеткого ПИД-регу
лятора. Разработанный контроллер обеспечивает ти-
повые требования к переходному процессу, используя 
малое количество управляющих правил. Предлагае-
мая методология подтверждена примерами цифрового 
моделирования.

Ключевые слова — системы управления, нечеткий 
логический регулятор, ПИД-регуляторы. 

Список лит.: 7 назв.

УДК 62.50
Оценивание состояния пассифицируемых нелиней-

ных систем при коммуникационных ограничениях
Фрадков А. Л., Андриевский Б. Р., Андриевский А. Б. 

Информационно-управляющие системы, 2011. №  1. 
С. 28–33.

Исследуется задача оценки состояния для одного 
класса нелинейных колебательных систем при инфор-
мационных ограничениях, вызванных недостаточной 
пропускной способностью канала связи. Описана схе-
ма кодирования данных, основанная на применении 
нестационарных бинарных кодеров-декодеров полного 
порядка. Приведены результаты теоретического ана-
лиза процесса оценивания состояния нелинейных си-
стем в форме Лурье, выполненного на основе теоремы 
о пассификации, из которых следует, что оценка ошиб-
ки экспоненциально стремится к нулю при достаточно 
высокой скорости передачи данных. Представлены ре-
зультаты экспериментальных исследований на много-
маятниковом мехатронном комплексе, показывающие 
эффективность предложенного метода. 

Ключевые слова — оценивание состояния, канал 
связи, нелинейная система, коммуникационные огра-
ничения.

Список лит.: 30 назв.
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UDK 612.821.2
Informative Core of the Mathematical Model of the 

Learning Curve
Stepanov I. I., Efremov O. M., Suvorov N. B., Da-

nilovsky M. M., Maydanov N. P., Schklyaruk S. P. IUS, 
2011. N 1. P. 34–40.

A review of the mathematical models of learning 
curves is presented. We suggest a transfer function 
based on the first order linear system. This mathemati-
cal model is universal and can describe the behavior in 
learning tasks for both humans and animals.

Keywords — Learning Curve, Mathematical Model, 
Transfer Function, First Order System.

Refs: 27 titles.

UDK 681.3
Design of Globally Asynchronous Systems with Arbi-

trary Local Synchronization
Marakhovsky V. B., Melekhin V. F. IUS, 2011. N  1. 

P. 41–49.
The paper analyses the problems of designing a de-

vice (synch-strata) that performs the functions of global 
synchronization in massively parallel systems with arbi-
trary local synchronization of blocks.

A methodology of synch-strata design in the class of 
self-timed automata on the basis of synchronous proto-
types with different synchronization disciplines is con-
sidered. 

Keywords — Synchronization, Logical Time, Physi-
cal Time, Synchronous and Asynchronous Automata, 
Automata Array, Synch-Stratum, Logical Design.

Refs: 8 titles.

UDK 621.039.564
A Method of Finite-State Machine Realization in 

Electric Motor Drives Control
Yankin Y. Y., Shalyto A. A. IUS, 2011. N 1. P. 50–56.
Automata-based programming in realization of FP-

GA-based electric motor drives control units is discussed. 
The effectiveness of this approach is shown. 

Keywords — Automata-Based Programming, Finite 
State Machine, Electric Drive, Programmable Logic De-
vice, FPGA.

Refs: 4 titles.

УДК 612.821.2
Информативность математической модели процес-

са обучения
Степанов И. И., Ефремов О. М., Суворов Н. Б., Дани-

ловский М. М., Майданов Н. П., Шклярук С. П. Инфор
мационно-управляющие системы, 2011. № 1. С. 34–40.

Приводится обзор известных математических моде-
лей кривых обучения. Математическая модель, предло-
женная в статье, основана на передаточной функции 
линейной системы первого порядка. Разработанная 
модель является универсальной и пригодна для опи-
сания кривых обучения и запоминания как в экспери-
ментах на животных, так и при оценивании состояния 
памяти у человека.

Ключевые слова — математическая модель, кривая 
обучения, передаточная функция, линейная система 
первого порядка.

Список лит.: 27 назв.

УДК 681.3
Проектирование глобально асинхронных систем 

с произвольной локальной синхронизацией
Мараховский В. Б., Мелехин В. Ф. Информационно-

управляющие системы, 2011. № 1. С. 41–49.
Рассматриваются задачи проектирования устрой-

ства (синхростратума), выполняющего функции гло-
бальной синхронизации в массивно параллельных си-
стемах с произвольной локальной синхронизацией 
блоков; методика проектирования синхростратума 
в классе самосинхронных автоматов с использованием 
синхронных прототипов с различными дисциплина-
ми синхронизации.

Ключевые слова — синхронизация, логическое вре-
мя, физическое время, синхронные и асинхронные ав-
томаты, массив автоматов, синхростратум, проекти-
рование.

Список лит.: 8 назв.

УДК 621.039.564
Автоматное программирование плис в задачах управ-

ления электроприводом
Янкин Ю. Ю., Шалыто А. А. Информационно-управ

ляющие системы, 2011. № 1. С. 50–56.
Рассматривается применение автоматного про-

граммирования для реализации блоков управления 
электроприводом, построенных на основе микросхем 
программируемой логики. Показана эффективность 
такого подхода. Приведены результаты испытаний 
блоков.

Ключевые слова — автоматное программирование, 
конечный автомат, электропривод, программируемые 
логические интегральные схемы.

Список лит.: 4 назв.
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UDK 681.45
Simplifying Optical Scheme of the Digital Camera 

Receiving Lens Using Hardware and Software Aberra-
tion Compensation

Anitropov R. V., Vasilyev V. N., Zverev V. A., Livshits I. L., 
Sergeev M. B., Unchung Cho. IUS, 2011. N 1. P. 57–61.

Presented are the theoretical grounds of designing 
a single lens of the «plananastigmat» type whose applica-
tion in digital cameras can significantly simplify their 
construction and reduce the price. A practical example 
confirms the theoretical relations, and facilitates com-
puter modeling of similar devices.

Keywords — Objective, Plananastigmat, Aspherical 
Surfaces, Aberrations, Digital Multi-Pixels Cameras.

Refs: 6 titles.

UDK 621.391.15:004.7
A Decoding Algorithm with Erasure Insertion for 

LDPC Codes Constructed Under GF(q)
Zyablov V. V., Rybin P. S., Frolov A. A. IUS, 2011. N 1. 

P. 62–68.
An iterative decoding algorithm capable of correct-

ing both errors and erasures is introduced. The depen-
dency of realized correcting capabilities of the algorithm 
on initial number of erasures is given. The comparison of 
error-correcting capabilities of this algorithm and the 
majority algorithm is presented. 

Keywords — LDPC Code, Iterative Decoding Algo-
rithm, Erasure.

Refs: 10 titles.

UDK 389
Estimating Measurement Results for Small Extracts
Mironovsky L. A., Slaev V. A. IUS, 2011. N 1. P. 69–78.
In this paper conventional means and their general-

izations are described, restrictions on the estimation 
function are formulated, information about Cauchy, Kol-
mogorov means and quasi-means are given, geometric in-
terpretation of estimation functions are considered, new 
estimation algorithms, based on technical diagnosis 
methods, are proposed.

Keywords — Classical Means and their Generaliza-
tions, Restrictions on the Estimation Function, Cauchy, 
Kolmogorov Means and Quasi-Means, Estimation Algo-
rithms Based on Technical Diagnosis Methods.

Refs: 7 titles.

УДК 681.45
Упрощение оптической схемы приемного объекти-

ва в цифровых камерах за счет аппаратной и про-
граммной компенсации его аберраций 

Анитропов Р. В., Васильев В. Н., Зверев В. А., Лив-
шиц И. Л., Сергеев М. Б., Унчун Чо. Информационно-
управляющие системы, 2011. № 1. С. 57–61.

Представлены теоретические основы проектирова-
ния однолинзового объектива типа «плананастигмат», 
применение которого в цифровых камерах позволяет 
существенно упростить и удешевить их устройство. 
Практический пример подтверждает полученные тео-
ретические соотношения и облегчает компьютерное 
моделирование аналогичных устройств.

Ключевые слова — объектив, плананастигмат, ас-
ферические поверхности, аберрации, цифровые мега-
пиксельные камеры.

Список лит.: 6 назв.

УДК 621.391.15:004.7
Алгоритм декодирования с вводом стираний для 

МПП-кодов, построенных над полем GF(q)
Зяблов В. В., Рыбин П. С., Фролов А. А. Информа

ционно-управляющие системы, 2011. № 1. С. 62–68.
Предложен итеративный алгоритм декодирования 

для кодов с малой плотностью проверок, способный 
исправлять как ошибки, так и стирания. Представлена 
зависимость реализуемых корректирующих свойств 
данного алгоритма от количества стираний. Проведе-
но сравнение данного алгоритма с мажоритарным ал-
горитмом для случая, когда присутствуют только 
ошибки. 

Ключевые слова — МПП-код, итеративный алго-
ритм декодирования, стирание.

Список лит.: 10 назв.

УДК 389
Оценивание результатов измерений по малым вы-

боркам
Мироновский Л. А., Слаев В. А. Информационно-

управляющие системы, 2011. № 1. С. 69–78.
Описаны классические средние и их обобщения, 

сформулированы ограничения на функцию оценива-
ния. Приведены сведения о средних по Коши, Колмо-
горову и квазисредних. Дана геометрическая интер-
претация функций оценивания и предложены новые 
алгоритмы оценивания на основе методов техниче-
ской диагностики.

Ключевые слова — классические средние и их обоб-
щения, ограничения на функцию оценивания, сред-
ние по Коши и Колмогорову, квазисредние, алгоритмы 
оценивания, методы технической диагностики.

Список лит.: 7 назв.
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УДК 004.9
Методические и технологические аспекты разра-

ботки мультимедийных электронных образователь-
ных ресурсов

Володина Д. Н., Сарафанов А. В., Суковатый А. Г. 
Информационно-управляющие системы, 2011. №  1. 
С. 79–86.

Изложены подходы к созданию мультимедийных 
электронных образовательных ресурсов, основанных 
на разделении контента на образовательные примити-
вы. Приведены критерии целесообразности преобразо-
вания примитивов в мультимедиа. Рассмотрены про-
цессы расчета смысловой нагрузки исходного образо-
вательного материала и интеграции образовательных 
примитивов в единый ресурс. 

Ключевые слова — электронные образовательные 
ресурсы, мультимедиа, образовательный примитив.

Список лит.: 18 назв.

UDK 004.9
Methodological and Technological Aspects of the De-

velopment of Electronic Multimedia Educational Re-
sources

Volodina D. V., Sarafanov A. V., Sukovatiy A. G. IUS, 
2011. N 1. P. 79–86.

This article presents approaches to the creation of 
multimedia electronic educational resources, based on 
the separation of content for educational primitives. The 
criteria of appropriateness of primitives transformation 
in multimedia are given. The processes of calculating the 
semantic load of educational source content and integra-
tion of educational primitives in a single resource is con-
sidered.

Keywords — Electronic Educational Resource, Multi-
media, Educational Primitive.

Refs: 18 titles.
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ся светлым курсивом, русскими и греческими — светлым прямым, векторы и матрицы — прямым полу-
жирным шрифтом.

Иллюстрации в текст не заверcтываются и предоставляются отдельными исходными файлами, под-
дающимися редактированию:

— рисунки, графики, диаграммы, блок-схемы изготавливаются в векторных программах: Visio 4, 5, 
2002–2003 (*.vsd); Coreldraw (*.cdr); Excel; Word; AdobeIllustrator; AutoCad (*.dxf); компас; Matlab (экс-
порт в формат *.ai); 

— фото и растровые — в формате *.tif, *.png с максимальным разрешением (не менее 300 pixels/inch).
Наличие подрисуночных подписей обязательно (желательно не повторяющих дословно комментарии 

к рисункам в тексте статьи).
В редакцию предоставляются:
— сведения об авторе (фамилия, имя, отчество, место работы, должность, ученое звание, учебное за-

ведение и год его окончания, ученая степень и год защиты диссертации, область научных интересов, ко-
личество научных публикаций, домашний и служебный адреса и телефоны, факс, e-mail), фото авторов: 
анфас, в темной одежде на белом фоне, должны быть видны плечи и грудь, высокая степень четкости изо-
бражения без теней и отблесков на лице, фото можно представить в электронном виде в формате *.tif, 
*.png с максимальным разрешением — не менее 300 pixels/inch при минимальном размере фото 40 × 55 мм;

— экспертное заключение.
Список литературы составляется по порядку ссылок в тексте и оформляется следующим образом:
— для книг и сборников — фамилия и инициалы авторов, полное название книги (сборника), город, 

издательство, год, общее количество страниц;
— для журнальных статей — фамилия и инициалы авторов, полное название статьи, название жур-

нала, год издания, номер журнала, номера страниц;
— ссылки на иностранную литературу следует давать на языке оригинала без сокращений;
— при использовании web-материалов указывайте адрес сайта и дату обращения.
Более подробно правила подготовки текста с образцами изложены на нашем сайте в разделе «Оформ-

ление статей».
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