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калибровка должна быть теоретически достаточной, рекомендуется двухточечная 

калибровка для компенсации побочных эффектов схемы, таких как сопротивление 

провода датчика или разъема.  

Для мониторинга состояния подземных вод, платформа IoT делает возможными 

разработку и развертывание приложений для Интернета вещей и межмашинного 

взаимодействия и управление ими. Автоматизирует процессы и сетевые подключения, 

хранит данные с датчиков и управляет ими, подключает и контролирует устройства и 

анализирует данные. Система Smart Water (умная вода) разработана для облегчения 

удаленного мониторинга наиболее актуальных параметров, связанных с качеством 

воды одним из которых является датчик мутности. Датчик мутности, является 

цифровым датчиком, позволяет использовать более длинные провода, и благодаря 

использованию дифференциальной сигнализации он сопротивляется 

электромагнитным помехам. Благодаря датчику мутности в настоящее время можно 

качественно, а главное удаленно проверять состояние воды нетолько подземных вод, 

но и озер, рек, бассейнов и т.д. 
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В ходе глобализации мирового сообщества были созданы все предпосылки для 

технологического рывка, который получил название четвертой промышленной 

революции, основной особенностью которой является массовое внедрение 

киберфизических систем как в процессы производства, так и в обслуживание 

потребностей человека. 

В рамках четвертой промышленной революции предполагается слом 

существующей  парадигмы,  что приведет к  кардинальным изменениям в области 

рынка труда,  технологического уклада, политической системы, и, как следствие, 

изменению человеческой идентичности. 

Несмотря на некоторую разницу трактовок, в рамках понятия четвертой 

промышленной революции можно выделить следующие общие признаки: 

  Необходимость обработки больших объемов структурированных и 

полуструктурированных  данных и существование систем обеспечивающих эту 

обработку – концепция big data. 
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  Возможность автоматического принятия ситуативных решений на основе 
развитой системы «коммуникации» вещей, которая предполагает способность вещей 

друг друга идентифицировать, характеризовать состояние, передавать друг другу 

данные и обрабатывать их -  так называемый интернет вещей. 

  Активное введение в поле восприятия произвольных сенсорных данных с целью 
дополнения сведений об окружении и улучшения восприятия информации – 

дополненная реальность. 

Все это должно  с одной стороны снизить влияние субъективного фактора,  с 

другой предъявляет повышенные требования к системам сбора и обработки 

информации что делает проблему внедрения систем машинного зрения достаточно 

актуальной. 

Принцип действия такой системы на современном этапе развития технологий  

заключается в синтезе реального оборудования и виртуальных моделей для анализа 

визуальной информации. 

В частности информацию на входе системы машинного зрения формируют 

видеокамеры  в зависимости от поставленной задачи, обладающие функциями 

высокоточной локализации объектов, распознавания текста, считывания штрих- и 

двумерных кодов, геометрических измерений. 

Затем программное обеспечение систем машинного зрения анализирует 

изображения с этих камер, после чего передает полученные данные оператору, 

автоматизированной системе управления технологическим процессом (АСУ ТП), 

роботу или напрямую исполнительным механизмам для управления производством. 

Таким образом, основной предпосылкой для внедрения машинного зрения 

является их возможность применения в условиях, когда объем, скорость или сложность 

анализируемой информации существенно превышают способности оператора.  

Расширение сферы применения  данных систем позволит: 

  Оптимизировать производственные процессы, управления и контроля, что 
особенно актуально для применения в области высокоточных производств и 

производств связанных агрессивными условиями труда. 

  Существенно повысить эффективность производства.  

  Увеличить степень автоматизации производственных процессов с 

последующим сокращением низкооплачиваемых видов работ. 

За счет эффекта синергии все это должно привести к росту вычислительной 

мощности компьютеров, дальнейшему развитию технологий машинного обучения и 

цифрового управления оборудованием на производстве.  

Вместе с тем активному внедрению данной технологии препятствуют следующие 

барьеры: 

  Высокие издержки внедрения технологии на крупных производствах.  

  Высокая сложность и стоимость внедрения новых технологий из-за отсутствия 
взаимодействия между существующими системами.  

  Отсутствие необходимой инфраструктуры. 

  Высокая зависимость от трансферта технологий и отсутствие необходимого 
задела в отечественной экономике. 

Поэтому наиболее перспективными направлениями для внедрения технологий 

машинного зрения являются перспективные  системы с отлаженной инфраструктурой, 

например, система централизованного управления транспортными средствами. 

Сейчас активно разрабатывается концепция самоуправляемого транспорта, 

которая имеет ряд преимуществ. Компьютеры могут водить гораздо лучше. Во-первых, 

они сосредоточены на вождении.  Во-вторых,  наличие сенсоров даёт им возможность  

для мгновенного принятия решений. 
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И это утверждение уже прошло практическую проверку, так самоуправляемые 

машины компании Google проехали более двух миллионов километров, что намного 

больше, чем средний водитель-человек проезжает в течение жизни. Пока на их счету 

только одна авария, виновником которой оказался компьютер. 

Кроме того повысится эффективность движения, так например по 

экспериментальным данным наличие  28 машин с водителем человеком при скорости 

не более 48 км/ч через 5,8 км может привести к пробке возникшей из ниоткуда. 

Но наличие самоуправляемого автопотока предъявляет повышенные требования к 

качеству контроля за движением транспорта поэтому был разработан DRCA-алгоритм, 

который предполагает, что если автомобили находятся на большом расстоянии друг от 

друга, они следуют по намеченным маршрутам [1]. Если машины сближаются, то 

система выполняет маневр по избеганию столкновения (рисунок 1).  

 

 
 

Рисунок 1 Блок-схема DRCA-алгоритма 

 

Для определения того, столкнутся ли автомобили, DRCA использует концепцию 

«конуса столкновения» (collision cone),  описываемого векторами скорости  (рисунок 

2). Если угол β между вектором относительного положения řij и вектором 

относительной скорости ύij больше или равен α - углу между вектором относительного 

положения и концом конуса столкновения — то конфликта маршрутов нет. 

 

 
 

Рисунок 2  Концепция «конуса столкновения» 

 

Автомобили также используют компьютерное зрение для определения полосы 

движения. Они научились предупреждать водителя о наезде на разметку и даже 

самостоятельно корректировать траекторию. Ученые рассматривают несколько 

вариантов реализации этого функционала. Первый — когда инфраструктура является 
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частью интеллектуальных систем (используются умные маячки), однако он связан со 

сложностью и дороговизной перестройки дорог. Второй — автомобили сами 

анализируют дорогу и принимают решения. 

Такие системы используют камеры и методы выделения характерных признаков 

для обозначения границ полосы. Сначала на картинке с камеры находят линии, 

расположенные под определенным углом к объективу.  После чего у выделенных полос 

выделяют крайние пиксели с использованием троичного поиска [3]. 

Далее проводится выделение полезной информации. Дело в том, что система 

отмечает все линии, которые удовлетворяют заданным условиям.  

В заключение следует отметить,  что даже самые развитые системы управления 

трафиком переживут глобальную модернизацию после того, как беспилотники 

вытеснят с дорог традиционные автомобили, и на дорогах будут  работать  системы без 

светофоров, дорожных камер и «лежачих полицейских». Однако пока полный переход 

на беспилотные авто маловероятен, а рост числа «разумных» городов — это  реальная 

перспектива. 
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На формирование современной городской среды оказывают влияние самые 

разнообразные факторы: планировочная структура улиц, архитектурный облик новых 

построек, стилистические особенности исторических зданий… Очень часто происходит 

смешение застройки разных времен, так как современные здания приходится возводить 

в исторической архитектурной среде. В связи с этим возникает серьезная проблема, с 

которой сталкивается большинство городов: развитие городского пространства 

сопровождается разрушением исторических архитектурных памятников. С одной 

стороны, инфраструктура города требует постоянного роста, с другой стороны, 

необходимо бережное отношение к культурному наследию [1].  

Сохранение культурно-исторического и архитектурного наследия – одна из 

ключевых проблем современной урбанистики, поскольку именно историческая среда 

города во многом определяет неповторимый облик города. Так можно ли приспособить 

старые города к нуждам современного общества, сохранив их дух? 

Петропавловск когда-то по праву назвали «Северными воротами» Казахстана, 

сохраняет ли сегодня наш город столь почетный статус? 
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