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Системы принятия решений для робототехнических комплексов

УДК 004.421+004.652.6+65.011.56 DOI 10.21778/2413-9599-2016-4-85-95

Д. А. Чувиков1, Е. В. Теплов1, Д. В. Сараев2, О. О. Варламов2,  
Джха Пунам1

1 Московский автомобильно-дорожный государственный технический университет, Москва, Россия 
2 Научно-исследовательский институт «МИВАР», Москва, Россия

МЕТОДИКА АВТОМАТИЗАЦИИ  
СИСТЕМЫ ДИСПЕТЧЕРСКОГО  
КОНТРОЛЯ НА ОСНОВЕ ЭКСПЕРТНОЙ 
СИСТЕМЫ ГОРОДСКОГО 
ПАССАЖИРСКОГО ТРАНСПОРТА
В статье описана общая структура городского пассажирского транспорта. В статье приведены актуальные ста-
тистические данные, подготовленные Министерством транспорта Российской Федерации для информационно-
статического бюллетеня «Транспорт России» за январь–март 2016 года по перевозке пассажиров транспортом 
общего пользования, а также представлена динамика пассажирооборота транспорта общего пользования 
за 2014–2016 годы в форме графика. Проведен анализ автоматизированных инструментальных средств состав-
ления и контроля расписания движения общественного городского транспорта. Рассмотрены системы 
«Фара-0080», PIKAS, «РМТ», «СКАТ и «АПАС». Предложена методика автоматизации системы диспетчерского 
контроля на основе экспертной системы городского пассажирского транспорта с применением алгоритмов тео-
рии расписаний. В работе также представлена инфологическая схема базы данных автоматизированного дис-
петчера, выполненная с помощью CASE-средства автоматизированного построения и проектирования баз дан-
ных ERwin. В качестве эксперимента продемонстрирована имитационная модель автоматизированной системы 
диспетчерского контроля движения городского пассажирского транспорта в программной среде AnyLogic.

Ключевые слова: городской пассажирский транспорт, диспетчер, автоматизация, транспорт, экспертная систе-
ма, теория расписаний, имитационное моделирование, ERwin, AnyLogic, КЭСМИ (Wi! Mi).

Для цитирования: Методика автоматизации системы диспетчерского контроля на основе экспертной системы городского 
пассажирского транспорта / Чувиков Д. А., Теплов Е. В., Сараев Д. В., Варламов О. О.,  

Джха Пунам // Радиопромышленность. – 2016. – № 4. –  С. 85–95.

D. A. Chuvikov1, Е. V. Teplov1, D. V. Saraev2, О. O. Varlamov2, Jha Punam1

1 Moscow automobile and road construction state technical university (MADI), Russia 
2 Scientific-Research Institute «MIVAR», Moscow, Russia

METHODS OF AUTOMATION 
OF SUPERVISORY CONTROL SYSTEM 
BASED ON THE URBAN PASSENGER 
TRAFFIC SOFTWARE EXPERTISE SYSTEM
This article describes the overall structure of the urban passenger transport. The article presents the relevant statistical 
data prepared by the Ministry of Transport of the Russian Federation for «Transport of Russia» Information and Statistics 
bulletin for January–March, 2016 on transportation of passengers by public transport, and presents the dynamics of 
passenger traffic for common use public transport for 2014–2016 period in the form of the chart. The automated tools for 
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presents the infological scheme for database data of automated manager, which was prepared with the use of CASE – the 
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tool for automated building and design of ERwin databases. And also by way of experiment a simulation model of 
automated supervisory control of urban passenger traffic has been demonstrated in AnyLogic software environment.
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Введение
Статистические данные показывают, что в сред-

нем каждый шестой житель нашей планеты прожи-
вает в городах с населением более 1 млн человек, 
каждый третий –  в городе средних размеров и каж-
дый четвертый –  в небольшом городе. Вследствие 
чего в городах наблюдается резкая концентрация 
населения. Поэтому автоматизация диспетчерского 
управления городским пассажирским транспортом 
является весьма актуальной задачей.

Структура городского пассажирского транс-
порта (ГПТ)

Городской транспорт разделяют на пассажир-
ский, грузовой и специальный. По количеству мест 
транспортные средства делят на два типа:

1. Индивидуальный пассажирский транспорт –  это 
легковые автомобили, мотоциклы, велосипеды.

2. Общественный городской транспорт –  это ав-
тобусы, троллейбусы, трамваи, метрополитен, 
городские железные дороги, речные суда, моно-
рельсовые дороги и т. д.

Для организации движения городской пассажир-
ский транспорт был разделен на два вида: марш-
рутный и немаршрутный. Движение маршрутных 
транспортных средств происходит по заплани-
рованным направлениям –  маршрутам, которые 
на своем протяжении оборудованы пунктами для 
посадки пассажиров. Движение немаршрутных 
транспортных средств организуется на проезжей 
части улиц в пределах ограничений, устанавлива-
емых правилами дорожного движения (ПДД), раз-
меткой проезжей части и светофорной сигнализа-
цией.

Для статистического анализа ниже представ-
лены таблицы и диаграммы, подготовленные Мини-
стерством транспорта Российской Федерации для 
информационно-статического бюллетеня «Транс-
порт России» за январь–март 2016 года. В табл. 1 
представлены данные по перевозкам пассажиров 
транспортом общего назначения по России [1]. 
Также на рис. 1 представлена динамика пассажиро-
оборота транспорта общего пользования за 2014–
2016 годы по России [1].

Таким образом, из полученных данных можно 
сделать следующий вывод: городская система 
транспорта занимает одну из ведущих ролей в об-
щей системе жизнеобеспечения города и имеет 
градоформирующее значение [2].

Существующие проблемы управления город-
ским пассажирским транспортом (ГПТ) в России

В России система городского пассажирского 
транспорта играет важную роль в повышении 
уровня жизни крупных городов Российской Феде-
рации (РФ) [3]. Каждый день услугами ГПТ поль-
зуются миллионы людей по всей России. Такой 
важный элемент транспортной инфраструктуры 
нуждается в круглосуточном строгом автоматизи-
рованном контроле в режиме реального времени, 
так как любое его отклонение от нормы сильно от-
разится на слаженном механизме жизни любого 
крупного города и может привести к непредвиден-
ным последствиям.

Основными проблемами управления городским 
пассажирским транспортом современных россий-
ских городов являются:

• недостаточный уровень развития системы кон-
троля и управления общественным транспортом;

• отсутствие контроля за передвижениями всех 
единиц городского пассажирского транспорта;

Рисунок 1. Динамика пассажирооборота 
транспорта общего пользования 
за 2014–2016 годы
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• отсутствие оптимальной единой маршрутной 
сети с актуальным расписанием;

• неудовлетворительное транспортное обслужи-
вание маломобильных групп населения;

• недостаточное обеспечение пассажиров акту-
альной информацией.

Перечислим основные критерии эффективности 
управления городским пассажирским транспортом:

• безопасность пассажиров;
• точность расписаний;
• высокая скорость передвижения в час пик;
• надежность перевозок;
• комфортность перемещения;
• критерий информационной обеспеченности.

Из вышесказанного можно сделать следующий 
вывод: чтобы жители чаще отдавали свое предпо-
чтение общественному транспорту, необходимо 
обеспечить достаточно комфортное, надежное, 
безопасное и удобное его использование [4].

К примеру, по данным государственного уни-
тарного предприятия (ГУП), «Мосгортранс» имеет 
в эксплуатации 800 маршрутов наземного город-
ского пассажирского транспорта, в том числе 670 
маршрутов автобуса, 84 –  троллейбуса, 46 –  трам-
вая [5]. Это огромная сеть ГПТ, которая должна 
управляться 24 часа в сутки 7 дней в неделю без 
перерыва. Для этого требуется полная автоматиза-
ция работы диспетчерской службы.

Анализ АСОИ для составления и контроля 
расписания движения общественного город-
ского транспорта

Авторами статьи был проведен анализ автомати-
зированных инструментальных средств составле-

ния и контроля расписания движения обществен-
ного городского транспорта и изучены системы 
«Фара-0080», PIKAS, «РМТ», «СКАТ» и «АПАС».

«Фара-0080» –  автоматизированная система 
диспетчерского управления движением городского 
пассажирского транспорта (АСДУ ГПТ), разрабо-
танная «НПП КБ РЭТ», предназначена для осу-
ществления автоматического контроля за движе-
нием транспортных средств города путем фиксации 
времени отметки по трем или более контрольным 
точкам на маршруте. Связь устройства подвиж-
ной единицы (УПЕ) с контрольным пунктом (КП) 
осуществляется по инфракрасному каналу (ИК), 
а связь КП с центральной диспетчерской службой 
(ЦДС) –  по сотовому GSM.

Принцип действия модернизированной системы 
основан на автоматической передаче инфракрас-
ного кодового сигнала (номера) от УПЕ, на антенну 
КП, установленную на столбе, стоящем около до-
роги, и последующей передачи его по каналу со-
товой связи стандарта GSM/GPRS на выделенный 
IP-адрес сервера ЦДС и далее на компьютеры ЦДС 
и автопарков с целью доведения до их руководя-
щего персонала сведений о выполнении графиков 
маршрутов в реальном масштабе времени [6].

Рассмотрим основные преимущества системы 
«Фара-0080»:

• дешевизна и надежность оборудования;
• отсутствие прямых пар проводов для связи;
• скорость и удобство связи;
• упрощенный ремонт периферийного оборудова-

ния;
• контроль движения в реальном времени по фик-

сированным точкам;
• возможность отслеживания текущих показаний 

спидометра;

Таблица 1. Перевозки пассажиров транспортом общего пользования, млн человек

Январь–март 
2015 г.

Январь–март 
2016 г.

Январь–март 2016 г.  
в % к январю-марту 2015 г.

Транспорт отраслей Минтранса России: 4502,7 4529,6 100,6

трамвайный 362,5 348,7 96,2

троллейбусный 401,5 425,9 106,1

метрополитенный 806,3 843,8 104,7

автомобильный (автобусный) 2689,3 2672,9 99,4

внутренний водный 0,32 0,36 113,0

воздушный, из них: 16,997 16,482 97,0

внутренние перевозки 9,6 10,8 112,5

железнодорожный, из них: 225,8 221,5 98,1

пригородные (включая 
внутригородские) перевозки

205,2 200,5 97,7
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• возможность бесконтактного программирования 
и контроля номера УПЕ малогабаритным пультом;

• встроенная автоматическая электронная защита 
УПЕ от перенапряжений.

PIKAS – система для автоматизированного со-
ставления оптимального расписания ГПТ, разра-
ботанная в 2012 году компанией ЗАО «МЕРАКАС». 
Система PIKAS предназначена для планирования 
работы городского пассажирского транспорта, оп-
тимизации расписания движения различных видов 
наземного общественного транспорта и получения 
необходимой отчетности [7–8].

Рассмотрим основные преимущества системы 
PIKAS:

• автоматическое генерирование оптимального 
расписания по заданным пассажиропотокам;

• координация движения маршрутов всех видов 
транспорта;

• оптимизация потребности в количестве машин 
по заданному пассажиропотоку;

• контроль и учет движения по данным, получен-
ным с GPS и ГЛОНАСС;

• автоматическое составление расписаний мето-
дом моделирования движения;

• снижение трудоемкости расчета расписаний;
• представление информации пассажирам о рас-

писаниях в сети Интернет;
• экономия денежных средств перевозчиков 

за счет контроля движения транспортных 
средств (ТС);

• повышение качества сервиса обслуживания 
пассажиров за счет увеличения ритмичности 
движения транспорта, точного соблюдения рас-
писания, а также оптимизации загрузки обще-
ственного транспорта.

Одной из особенностей этой системы является 
то, что для нее был разработан специальный редак-
тор для моделирования движения, который может 
составлять маршруты для всех видов транспорта, 
а также координировать движение в любой точке 
страны [8–9].

«РМТ» –  это программно-технологический ком-
плекс «Автоматизированная система формирова-
ния и ведения расписаний движения маршрутизи-
рованного транспорта», разработанный в 2008 году 
предприятием НПП «Транснавигация». Система 
«РМТ» предназначена для разработки расписаний 
движения наземного маршрутизированного транс-
порта. Рассмотрим основные преимущества си-
стемы «РМТ»:

• подготовка информации для составления рас-
писаний;

• разработка расписания в ручном и автоматиче-
ском режимах;

• управление транспортным потоком и контроль 
маршрута;

• составление расписаний;
• создание маршрутов по координатам;
• диспетчерский контроль;
• автоматическая синхронизация всех расписа-

ний, благодаря интеллектуальным алгоритмам;
• повышение эффективности расчета расписа-

ний;
• поддержка формирования и единой базы дан-

ных для расписаний и диспетчерского контроля;
• обеспечение пассажиров актуальной инфор-

мацией по расписанию и движению транспорта 
с помощью систем оповещения через Интернет 
и sms-сообщений.

«СКАТ» –  это программно-аппаратное решение 
«Система комплексной автоматизации транспорта». 
Данная система разработана в 2011 году компанией 
CSBI-Group и компанией «Бюджетные и финансо-
вые технологии» (БФТ). Система «СКАТ» обеспе-
чивает автоматизацию полного цикла процессов 
по управлению инфраструктурой общественного 
транспорта: планирование маршрутов, мониторинг 
транспортных средств, оперативное управление, 
анализ результатов, бюджетирование и отчетность.

Рассмотрим основные преимущества системы 
«СКАТ»:

• контроль и оперативное управление транспорт-
ными потоками;

• формирование маршрутной сети;
• формирование расписаний движения;
• формирование отчетности;
• расчет субсидий;
• диспетчерское регулирование;
• сбор и анализ диагностической информации 

о работоспособности бортового оборудования, 
установленного на транспортных средствах;

• предоставление населению актуальной инфор-
мации о движении транспорта в виде ряда соци-
альных сервисов (мобильные приложения, табло 
остановочных павильонов, интернет-портал об-
щественного транспорта, sms-информирование 
и т. п.);

• повышение качества сервиса обслуживания 
пассажиров за счет увеличения ритмичности 
движения транспорта, точного соблюдения рас-
писания, оптимизации загрузки общественного 
транспорта;

• возможность интеграции с системой оплаты 
проезда, что позволяет обрабатывать платеж-
ные транспортные транзакции в режиме реаль-
ного времени, организовать зональную оплату, 
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принимать к оплате пластиковые карты, в том 
числе международные банковские.

Система «СКАТ» базируется на современных 
навигационно-коммуникационных технологиях 
и использует данные глобальной навигационной 
спутниковой системы «ГЛОНАСС/GPS» [9].

«АПАС» –  это автоматизированная пассажир-
ская автотранспортная система, разработанная 
в 2005 году при сотрудничестве НПЦ «ЭЛВИС» 
и ГУП «ВЕРТИКАЛЬ». Аппаратную основу АПАС 
(разработка НПЦ «ЭЛВИС») составляют стацио-
нарные считывающие терминалы Senesys RFID, 
устанавливаемые в контрольных точках маршрута, 
и RFID-транспондеры, которыми оснащаются транс-
портные средства. При прохождении контроль-
ной точки осуществляется регистрация автобусов 
(дальность до 80 метров, одновременно до 10 под-
вижных единиц) и передача информации на диспет-
черский пункт для обработки событий в базе дан-
ных. Система позволяет решить следующие задачи 
в работе предприятия:

• Создание интерактивного представления рас-
писания движения транспорта для пассажиров. 
Вывод информации об изменениях и сдвигах 
в движении на специальный ресурс в сети Ин-
тернет.

• Учет кадровых изменений в составе работников.
• Создание графиков работы для водителей (кон-

дукторов) на месяц вперед.
• Контроль выполнения расписания движения 

(подсистема RFID-контроля расписания движе-
ния автотранспорта).

• Считывание и внесение в БД путевых листов 
с использованием штрихкодирования.

• Расчет и выплата заработной платы работникам 
подвижного состава за любой период времени, 
на основе данных RFID-анализа.

• Учет подвижного парка, запчастей, агрегатов, 
горюче-смазочных материалов.

• Синхронизация данных с бухгалтерскими и ад-
министративными пакетами программ для пред-
приятия.

Проанализировав вышесказанное, можно сде-
лать следующие выводы: современные программ-
ные обеспечения (ПО), предназначенные для кон-
троля движения и моделирования расписаний 
городского общественного транспорта, должны от-
вечать таким требованиям, как:

• совместимость с последними версиями опера-
ционных систем (ОС) и драйверов;

• наличие удобного, интуитивно понятного и про-
думанного пользовательского интерфейса;

• наличие функции создания отчетности;
• возможность модифицирования ПО по требова-

нию заказчика;
• безотказность при работе приложения;
• кроссплатформенность;
• защищенность кода;
• стрессоустойчивость при больших нагрузках.

Стоит отметить, что допуск ошибки при со-
ставлении расписания общественного транспорта 
в расчетах недопустим, так как это повлечет за со-
бой полный перерасчет расписания. Диспетчер 
обязан внимательно производить расчеты, однако 
может сказаться человеческий фактор, вследствие 
чего будет допущена ошибка. Также стоит учесть, 
что при составлении расписания вручную диспет-
чер находится в постоянном напряжении, стараясь 
не сбиться и не допустить ошибки. Тогда как пра-
вильно настроенная система с верно указанными 
параметрами ошибок не допускает. Такой систем-
ный подход гарантирует правильность расчетов, 
но не может гарантировать того, что занесенные 
входные параметры были безошибочны. В данном 
случае ошибка происходит на этапе занесения 
входных параметров человеком. Однако стоит от-
метить, что при данном системном подходе психо-
логическая нагрузка, которую испытывает работ-
ник-диспетчер, снимается [9].

Отметим, какие преимущества дает автоматиза-
ция диспетчерского управления городским пасса-
жирским транспортом:

• Постоянный контроль работы транспортных 
средств (ТС) на линии и прозрачность работы 
перевозчика, выполняющего городской заказ 
на перевозки пассажиров.

• Повышение эффективности и оперативности 
работы диспетчерских служб (ДС) за счет авто-
матизации ручных процедур и использования со-
временных телекоммуникационных технологий.

• Повышение точности и регулярности движения 
наземного пассажирского транспорта.

• Значительное расширение возможности инфор-
мирования населения о фактическом прибытии 
транспорта с помощью информационных табло 
на остановках, мобильных сотовых телефонов, 
уличных информационных киосков, в сети Ин-
тернет.

• Повышение безопасности пассажиров и водите-
лей ТС во время поездки.

Методика автоматизации системы диспет-
черского контроля на основе экспертной си-
стемы ГПТ

Из проведенного анализа автоматизирован-
ной системы обработки информации (АСОИ) для 
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составления и контроля расписания движения об-
щественного городского транспорта можно сделать 
вывод, что у каждого из рассмотренных ПО есть 
свои преимущества, но также есть и недостатки. 
Одним из недостатков является то, что большин-
ство систем автоматизированы частично, то есть 
задача моделирования маршрутного расписания 
выполняется человеком. Таким образом, оптималь-
ным решением данной проблемы является внедре-
ние в сферу ГПТ автоматизированной системы дис-
петчерского контроля (АСДК) на базе экспертных 
систем (ЭС).

Подобная система должна состоять из двух мо-
дулей:

1. Автоматизированный диспетчер.
2. Экспертная система.

АД необходим для обработки и передачи запро-
сов в ЭС, полученных координат по средствам GPS/
ГЛОНАСС от подвижного состава.

В экспертной системе должны использоваться 
правила первого и второго уровней, такие как:

• день недели;
• время суток (учет наивысшей концентрации пас-

сажиров);
• учет пробок на дорогах;
• статистика маршрута;
• вид транспорта;
• тип подвижного состава;
• количество мест;
• дальнейшие пересадки.

Стоит отметить, что для разработки подобной 
экспертной системы рекомендуется использовать 
специальный инструмент для создания моделей 
знаний с неограниченным количеством связей, па-
раметров и отношений, обладающий логическим 
выводом, –  КЭСМИ (Wi! Mi 2.1). КЭСМИ –  это кон-
структор экспертных систем миварный [10–12]. 
Этот инструмент позволяет обрабатывать более 
5 000 000 правил в секунду с минимальными ап-
паратными требованиями [11–14], что является 
важным критерием для создания АСДК на базе 
экспертной системы. Так как экспертной системе 
АСДК необходимо обрабатывать огромное количе-
ство правил в реальном времени.

Правила первого уровня после предваритель-
ных рекомендаций формируют правила второго 
уровня, на основе которых применяется решение, 
поступающее в автоматический диспетчер, кото-
рый обрабатывает поступившее решение, и если 
требуется, то перестраивает путь и перепланирует 
расписание, применяя алгоритмы теории расписа-
ний, конкретного маршрута в реальном времени 

(расписание выводится на табло в пункте высадки 
и посадки пассажиров). После обработки данные 
отправляются обратно на подвижной состав, где 
водитель должен следовать указаниям, которые 
поступают на экран навигационной системы, уста-
новленной в кабине.

На рис. 2 представлена схема базы данных (БД) 
автоматического диспетчера. Эта инфологическая 
схема БД выполнена с помощью CASE-средства 
автоматизированного построения и проектирова-
ния баз данных ERwin. Данная схема была норма-
лизована по алгоритму построения «хорошей» [15] 
схемы БД, следовательно, все запросы будут вы-
полняться корректно.

Следующие таблицы являются базовыми:

1. «Тип транспорта» содержит типы ГПТ (автобус, 
троллейбус, трамвай).

2. «Депо» содержит все депо ГПТ, их адреса и ос-
новную информацию.

3. «Водители (машинисты) » содержит данные всех 
водителей и машинистов.

4. «Маршруты» содержит все номера маршрутов.
5. «Остановки» содержит все возможные оста-

новки ГПТ.

Таблица «Парк ГПТ» содержит все марки и мо-
дели имеющихся транспортных средств (ТС) ГПТ 
и их описание, таблица «Выход на маршрут» содер-
жит информацию, по какому маршруту водитель 
(машинист) выходил в определенный день, а также 
время выезда из депо и возвращение в депо. Та-
блица «Следование по маршруту» содержит в себе 
данные по прибытию на остановку и отправлению 
с остановки ТС ГПТ. Таблица «График следования 
маршрута» содержит расчетное время прибытия 
и убытия маршрута на остановке, а также допусти-
мую задержку.

Статистику маршрута можно собирать авто-
матически, выполняя запросы к таблицам «Выход 
на маршрут» и «Фактический график следования 
по маршруту». Основная статистика, которая бу-
дет интересна для оптимизации маршрутов, –  это 
статистика по времени на остановках. В таблице 
«Фактический график следования по маршруту» 
будет содержаться фактическое время для каждого 
маршрута (фактическое время прибытия и убытия 
с остановки для каждого номера маршрута).

Совершая запрос к таблице «Фактический гра-
фик следования по маршруту», получим время 
прибытия транспорта на остановку и убытия с нее. 
Если время прибытия и убытия сильно отличается 
от времени в определенный день недели для соот-
ветствующего маршрута и не попадает в пределы 
допустимой задержки из таблицы «График следо-
вания по маршруту», то следует проводить анализ 
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дорожной обстановки в эти дни и, возможно, ме-
нять данные времени в этой таблице.

Также можно осуществлять запросы по задерж-
кам для каждого водителя (машиниста). Так как 
ГПТ управляется людьми, то человеческий фактор 
является очень существенным, в связи с чем при 
анализе статистических данных этот фактор дол-
жен быть в приоритете. Полученные данные по-
могут выявлять водителей (машинистов), которых 
следует поощрять за качественно выполненную ра-
боту, и водителей (машинистов), которым следует 
делать выговор.

Также стоит учесть, что при внедрении подобной 
системы в реальную среду необходимо провести ее 
имитационное моделирование [16–20]. Одно из пре-
имуществ имитационного моделирования – это 
«наглядность». При помощи инструментов имита-
ционного моделирования можно визуализировать 
процессы работы системы, а также схематично изо-
бразить ее структуру и преподнести в графическом 
виде результаты. Стоит отметить, что имитацион-
ное моделирование позволяет спрогнозировать 
всевозможные ситуации при проведении различ-
ных экспериментов с моделью. Поэтому создание 
имитационной модели АСДК транспортных потоков 
необходимо для анализа информации и прогнози-
рования ситуаций на маршрутах ГПТ.

В качестве эксперимента была разработана 
имитационная модель АСДК движения ГПТ в про-
граммной среде AnyLogic.

Разработка имитационной модели маршрутной 
сети города включает в себя три основных этапа:

1. Разработка имитационной модели маршрутной 
сети города.

2. Имитационный эксперимент с моделью –  выде-
ление наиболее перегруженных участков, кор-
ректировка ошибок.

3. Создание свода рекомендаций по перераспре-
делению маршрутов ГПТ на основе глубокого 
анализа имитационной модели.

На рис. 3 представлена модель АСДК транспорт-
ных потоков для анализа информации и прогнози-
рования ситуаций на маршрутах ГПТ в действии. 
Стоит отметить, что данная симуляция является 
экспериментальной.

Построенная модель маршрута для городского 
пассажирского транспорта позволяет проводить 
эксперименты с целью оптимизации и анализа 
работы маршрутов: редактирование расписания 
транспорта, выбор типа (критерий вместимости) 
и количества (критерий загруженности дорог) под-
вижного состава на маршруте. Стоит отметить, что 

Рисунок 2. Инфологическая схема автоматизированного диспетчера

Тип транспорта

Маршруты
Выход на маршрут

Водители (машинисты)

Парк ГПТ

Номер ГПТ
Марка
Модель
Государственный номер
Количество мест
Уникальный ID транспорта (FK)
Уникальный ID депо (FK)

Уникальный ID парка

Уникальный ID маршрута

Уникальный ID графика

Время прибытия
Время убытия
Допустимая задержка
Уникальный ID маршрута (FK)
Уникальный ID остановки (FK)

График следования по маршруту

Номер маршрута
Название

Уникальный ID выхода

Уникальный ID водителя

Личный номер
ФИО

День
Время выезда из депо
Время возвращения из депо
Уникальный ID водителя (FK)
Уникальный ID маршрута (FK)
Уникальный ID парка (FK)

Уникальный ID депо

Номер депо
Адрес
Описание

Депо
Уникальный ID транспорта

Наименование
Описание

Уникальный ID остановки

Название остановки
Адрес остановки

Остановки

Фактический график следования по маршруту

Фактическое время прибытия
Фактическое время отправления
Уникальный ID выхода (FK)
Уникальный ID остановки (FK)

Уникальный ID следования
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для целостного анализа работы маршрутов необхо-
димо создать модель сети всего города.

Принцип работы данной имитационной модели 
заключается в следующем: подвижные составы 
разных типов, с разными параметрами скорости 
движения и разным количеством посадочных мест 
движутся с заданным интервалом, перемещаются 
по маршрутам от одного остановочного пункта 

до другого, совершают остановки для высадки 
и посадки пассажиров. Количество и частота появ-
ления людей на остановочных пунктах также зада-
ются по определенным критериям, а именно: месяц, 
день недели, время суток, статистика маршрута. 
На рис. 4 представлена структура модели АСДК 
транспортных потоков для анализа информации 
и прогнозирования ситуаций на маршрутах ГПТ.

Рисунок 3. Экспериментальная модель АСДК транспортных потоков для анализа информации 
и прогнозирования ситуаций на маршрутах ГПТ в действии

Рисунок 4. Структура имитационной модели АСДК транспортных потоков для анализа информации 
и прогнозирования ситуаций на маршрутах ГПТ
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При проведении имитации эксперимента на мо-
дели можно определить наиболее загруженные 
участки на дорогах города. Также эта модель дает 
возможность корректировать исходные параметры: 
пути маршрутов, расписание, тип и количество под-
вижных составов на конкретном маршруте, уве-
личение и уменьшение скорости движения, в т. ч. 
в реальном времени, помогает проводить ана-
лиз изменения ситуации транспортных потоков. 
На рис. 5 представлен исполнительный блок имита-
ционной модели.

Использование разработанной имитационной 
модели и анализ эксперимента дает возможность 
повысить эффективность общественного транс-
порта, что, в свою очередь, будет способствовать 
снижению загруженности трафика на дорогах го-
рода.

Заключение
В статье рассматривается структура ГПТ, а также 

существующие на данный момент проблемы управ-
ления ГПТ в России. Здесь приведены актуальные 
данные, подготовленные Министерством транс-
порта Российской Федерации для информаци-
онно-статического бюллетеня «Транспорт России» 
за январь–март 2016 года, которые показывают, 

что городская система транспорта играет важную 
роль в общей системе жизнеобеспечения города 
и имеет градоформирующее значение.

Из проведенного анализа АСОИ для состав-
ления и контроля расписания движения обще-
ственного ГПТ делается вывод о необходимости 
внедрения в сферу ГПТ АСДК на базе экспертной 
системы. В рамках данной работы также была 
разработана инфологическая схема БД автома-
тизированного диспетчера, выполненная с по-
мощью CASE-средства автоматизированного по-
строения и проектирования баз данных ERwin. 
В качестве эксперимента была разработана ими-
тационная модель данной системы в программной 
среде AnyLogic. Имитационная модель позволяет 
экспериментировать с трафиком, анализировать 
полученную информацию и прогнозировать ситу-
ации на маршрутах. Таким образом, внедрение 
полноценной АСДК на предприятиях по перевозке 
пассажиров позволит не только автоматизировать 
систему управления и контроля, но и повысить 
скорость и эффективность наземного транспорта, 
а также своевременно информировать пассажиров 
об изменениях в расписании, оптимизировать срок 
службы подвижного состава и безотказно планиро-
вать график движения.
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РОБОТОВ НА ОСНОВЕ МИВАРНЫХ 
ТЕХНОЛОГИЙ
Статья посвящена перспективам создания автономных интеллектуальных роботов на основе миварных техноло-
гий накопления и логической обработки информации. Предложено использовать миварные технологии в целях 
разработки автономных интеллектуальных роботов нового поколения по таким направлениям, как понимание 
текстов и естественного языка, распознавание образов, создание экспертных систем и планирование поведе-
ния. В статье также рассматривается роль искусственного интеллекта и интеллектуальных технологий в робото-
технике. Рассмотрены основные подходы к созданию искусственного интеллекта (ИИ). Важно подчеркнуть, что 
миварные технологии использованы в робототехнике и применены в проекте «УНИКУМ» и проекте «Муром-
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Введение
В настоящее время робототехника является 

одним из самых перспективных направлений на-
учных исследований, которое объединяет достиже-
ния в разных областях искусственного интеллекта. 
Достигнуты определенные успехи, которые рекла-
мируются и демонстрируются достаточно широко, 
включая даже роботов военного назначения. В мо-
нографии [1] рассматриваются современные ме-
тоды интеллектуального планирования траекторий 
подвижных объектов на плоских средах со стацио-
нарными препятствиями, приведен обзор методов 
планирования траекторий, включающий графоана-
литические, нейросетевые, нечеткие и бионические 
методы, а также генетические процедуры поиска.

Авторами отмечено, что «…при автономном 
функционировании требуется разработка систем 
управления подвижными объектами (ПО) совре-
менными методами, обеспечивающими не только 
управление исполнительными механизмами и дви-
жением, но и автономное принятие решений, а также 
планирование действий. Таким образом, базовой 
проблемой становится повышение автономности 
ПО, которая, очевидно, решается с использова-
нием интеллектуальных технологий» [1, с. 6].

Следовательно, проблема создания систем 
управления и обработки информации для автоном-
ных интеллектуальных роботов (робототехнических 
комплексов нового поколения) является актуальной.

Роль искусственного интеллекта и интеллек-
туальных технологий в робототехнике

Специалисты по системам управления роботов 
пишут, что «под интеллектуальными технологиями 
понимаются технологии, позволяющие реализо-
вать такие присущие человеческому поведению 
функции, как адаптация к неопределенной среде, 
возможность оценивать и моделировать текущее 
состояние, выполнять функции целеполагания 
и планирования действий» [1, с. 6]. Однако там же 
указано: «проектирование всех уровней управле-
ния в едином интеллектуальном базисе будут рас-
смотрены в последующих работах. В данной моно-
графии рассматривается уровень планирования, 
формирующий траектории движения ПО на пло-
скости при наличии стационарных препятствий» 
[1, с. 7]. Таким образом, в настоящее время основ-
ные работы проводятся только на рефлекторном 
уровне и для дистанционно управляемых роботов. 
Например, про беспилотные летательные аппараты 
(БПЛА) указывается следующее: «…на сегодняш-
ний день БПЛА создаются в классе дистанционно 
управляемых, а создание автономных БПЛА оста-
ется актуальной задачей» [1, с. 10].

Для завершения анализа современного состо-
яния приведем важную цитату: «…следует учесть, 

что различные поведенческие акты реализуются 
не столько на сознательном уровне, сколько на под-
сознательном и свойственны не только мозгу че-
ловека, но и мозгу более простых организмов, 
например, млекопитающих и даже насекомых. От-
сюда следует, что создание интеллектуальных си-
стем планирования перемещений можно начать 
с синтеза устройств, моделирующих не все функ-
ции естественного высокоразвитого интеллекта, 
а только те из них, которые связаны с выполнением 
целенаправленных действий и с обеспечением ин-
теллектуального поведения в естественной среде. 
Иными словами, целесообразно начать с моде-
лирования рефлекторного поведения не на слож-
ном психологическом уровне, а на более простом 
нейрофизиологическом уровне» [1, с. 31–32]. Сле-
довательно, сегодня в области создания систем 
управления роботами исследования выполняются 
на рефлексном уровне, присущем даже насеко-
мым. Все остальные уровни только планируется ис-
следовать в последующих работах, поэтому сейчас 
результаты отсутствуют.

Приходим к важному выводу, что главным 
ограничением для систем управления в робото-
технике является создание искусственного интел-
лекта (ИИ), который и будет являться «мозгом» 
для роботов. Многие серьезные ученые до сих пор 
убеждены, что в ближайшие 20–40 лет создать ис-
кусственный интеллект не получится. Другие убеж-
дены, что ИИ создан. Отметим, что изначально под 
понятием «искусственный интеллект» в англоязыч-
ной трактовке понимали достаточно узкую задачу: 
компьютер должен был выполнять логические рас-
суждения на основе причинно-следственных зави-
симостей. Именно такое свойство отличает людей 
от животных и создает основу человеческого мыш-
ления.

Проанализируем причины сложностей создания 
ИИ. Для этого необходимо обратиться к изданиям 
по дискретной математике и анализу алгоритмов: 
«…анализ алгоритмов –  одна из важнейших задач 
дискретной математики. С анализом алгоритма 
связано время работы алгоритма. Оно также свя-
зано с ограничениями на характеристики работы 
ЭВМ и со сложностью решаемой задачи» [2, с. 207]. 
Для дальнейших рассуждений необходимо при-
вести подробную цитату, так как для области ИИ 
важным является «…разделение всех задач на два 
типа (класса):

1-й класс. Задачи, для которых алгоритмы ни-
когда не могут быть написаны, т. е. задачи в прин-
ципе не решаемые. Например, задача о квадратуре 
круга или построение универсального решателя 
(алгоритма) для решения всех задач.

2-й класс. Это «класс решаемых задач <…> 
[2, с. 209–210]. К ним относятся задачи, решаемые 
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на основе: полиномиальных алгоритмов; экспонен-
циальных алгоритмов…

Экспоненциальными алгоритмами называют 
алгоритмы, у которых время решения экспоненци-
ально растет по мере увеличения размера вход-
ных данных. К ним относятся алгоритмы типа 2n, 
n! и т. п. Здесь n –  количество входов алгоритма. 
К экспоненциальным алгоритмам принадлежат ал-
горитмы полного перебора при нахождении опти-
мального решения.

Линейный алгоритм –  это алгоритм, у которого 
зависимость времени решения от числа входных 
данных носит линейный характер» [2, с. 209–210].

Существует очень важное дополнение к предло-
женной классификации: «Отдельный класс состав-
ляют задачи, называемые «NP-полными». Для них 
не найдены полиномиальные алгоритмы, однако 
и не доказано, что таких алгоритмов не существует. 
Изучение NP-полных задач связано с нерешенной 
проблемой P = NP… На практике считается, что 
если для некоторой задачи удается доказать ее 
NP-полноту, то она является практически неразре-
шимой. Большинство специалистов полагает, что 
NP-полные задачи нельзя решить за полиномиаль-
ное время» [2, с. 213].

Общеизвестным фактом является то, что ло-
гический вывод до 2002 года считался как раз 
NP-полной задачей, т. е. задачей «практически не-
разрешимой» [3–17]. Даже суперкомпьютеры были 
не способны выполнять логический вывод полным 
перебором более 20 правил. Кроме того, логиче-
ский вывод относится к классу последовательных 
задач, для которых применение многопроцессор-
ных систем бесполезно, т. к. невозможно выполнять 
никакие операции параллельно.

Подчеркнем, что в прошлом веке существовал 
научный подход, называемый «интеллектуальные 
пакеты прикладных программ» (ИППП), суть ко-
торого описывалась так: есть некоторая хорошо 
описанная предметная область, заданная набо-
ром модулей описания элементарных зависимо-
стей, фактически образующих правила в формате 
«если – то». Необходимо в зависимости от набора 
входных данных («ДАНО») и требуемых данных 
(«НАЙТИ») построить алгоритм решения задачи. 
Наиболее наглядным примером является школь-
ная область «Геометрия. Треугольники» с подроб-
ным описанием всех зависимостей в виде формул. 
Задачи представляют собой следующий вид: «по 
двум сторонам и углу между ними найти периметр 
треугольника» или «найти площадь треугольника» 
и т. д. [3].

Отметим, что по существу проблема ИППП и ре-
шение задачи «автоматического построения алго-
ритма» была эквивалентна логическому выводу 
на продукциях «если – то».

Невзирая на кажущуюся простоту, подчеркнем, 
что данная область является «Модельной обла-
стью» для решения многих сверхважных специ-
альных задач. Отметим, что такие задачи на реф-
лекторном уровне не решить. Значит, такие задачи 
кардинально более сложные, чем поиск траектории 
и т. п. До 2002 года такие задачи на компьютерах 
решить было невозможно, т. к. даже в простейшем 
случае «Треугольники» описывались 237 прави-
лами (при 72 объектах), т. е. ни один суперкомпью-
тер подобные задачи со сложностью логического 
вывода 237! (факториал) решить был не в состо-
янии. Кроме логического вывода ученые предла-
гали заранее просчитать для ИППП все варианты 
наборов входных и выходных данных («ДАНО» + 
«НАЙТИ») и составить для них алгоритмы в одной 
базе данных. Это тоже NP-полная задача, но за-
висит она уже не от количества правил, а от коли-
чества объектов. В случае с «треугольниками» это 
72 объекта и сложность порядка 70! (факториал). 
Понятно, что даже для такого простого дела невоз-
можно заранее создать все 70! алгоритмов и зане-
сти их в базу данных. Недавно нашли некий ком-
промисс: находили до пяти тысяч наиболее часто 
встречающихся комбинаций «ДАНО» + «НАЙТИ» 
и составляли эти 5000 алгоритмов. Для создания 
полноценного искусственного интеллекта на логи-
ческом уровне такой подход явно не подходит.

Итак, приходим к выводу, что современные ро-
боты пока достигли уровня развития животных и им 
очень далеко до разумного человека, т. е. таким 
роботам не хватает «мозгов». Под «мозгами» при-
нято понимать логические рассуждения на основе 
причинно-следственных зависимостей. Считается, 
что именно способность к выявлению сложных 
причинно-следственных зависимостей и логиче-
ские рассуждения отличают людей от животных. 
Конечно, в робототехнике уже многое сделано, 
но все же пока реализованы функции, которые мо-
гут выполнять животные: обход препятствий, рас-
познавание образов, движение по траектории и т. п.

С учетом создавшейся ситуации возникает не-
обходимость провести исследование и показать, что 
все необходимые условия для создания автономного 
интеллектуального робота с «мозгами» в настоящее 
время в России существуют. Сразу отметим, что 
именно миварные технологии, разрабатываемые 
в России с 1985 года, уже позволили создать логиче-
ский искусственный интеллект («мозги») [3].

Миварные технологии для систем управле-
ния роботами

Миварный подход предлагали использовать для 
робототехники еще в 2011 году [10]. Особый инте-
рес для систем управления роботами представляет 
серверный вариант миварного универсального 
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решателя задач [11], который позволяет применять 
технологии виртуальной реальности для дистанци-
онного обучения [12] различным предметам, вклю-
чая управление инновационными ресурсами [13]. 
Для решения проблем взаимодействия роботов 
с людьми много возможностей предоставляют тех-
нологии виртуальной реальности для трехмерной 
визуализации результатов моделирования [8, 9, 14] 
в миварном пространстве, которое позволяет обоб-
щить человеческие знания в форме активной ин-
тернет-энциклопедии [15].

Кроме того, приведем в пример близкую к ро-
бототехнике научную область автоматизирован-
ного управления технологическими процессами 
(АСУ ТП), где уже показаны практические возмож-
ности создания миварных АСУ ТП для нефтяной 
промышленности России [16] с возможностью па-
раллельной обработки потоков информации на ос-
нове виртуальных потоковых баз данных.

С 2012 года миварные технологии применяются 
для решения задачи понимания смысла текстов 
(на русском языке) [4–7], что также является важ-
ной задачей в робототехнике. Естественный язык 
рассматривается не только как средство коммуни-
кации, но и как средство мышления, при котором 
языковые конструкции опираются на создание зна-
ковых моделей. В процессе научных исследований 
выяснилось, что для моделирования «смысла тек-
стов» адекватным является формализм «миварное 
информационное пространство», который базиру-
ется на гносеологической модели «Вещь, Свойство, 
Отношение» (VSO, или ВСО) [3].

Миварный подход базируется на трех основных 
технологиях [3]:

1. Многомерные эволюционные миварные базы 
данных и правил.

2. Двудольные миварные сети с линейной сложно-
стью логического вывода.

3. Глобальные информационные модели для мно-
гомерной обработки контекстов (системный ана-
лиз).

Например, для решения задач понимания есте-
ственного языка мивары позволили менее чем 
за месяц создать миварную модель VSO (Вещь–
Свойство–Отношение (ВСО)) по толковому сло-
варю Ожегова и накопленным обучающим тек-
стам с размерностью миварной сети (двудольного 
графа) 160 000 вершин (вещей) на 600 000 ребер 
(отношений) в 17-мерном пространстве [7].

Отметим, что основное время было затрачено 
на анализ и предварительную обработку специфи-
ческого оформления Толкового словаря. Автомати-
ческая обработка самого текста, содержащего по-
рядка ста тысяч словарных статей (с учетом разных 

значений у одного слова), заняла менее двух часов. 
Миварный подход позволяет обрабатывать тексты 
на таких сверхбольших объемах двудольных гра-
фов в реальном масштабе времени на обычных 
компьютерах.

Стоит отметить, что в настоящее время ведется 
успешная реализация и обучение миварных систем 
логического искусственного интеллекта в следу-
ющих важных для робототехники областях: пони-
мание текстов на естественном русском языке, по-
нимание (распознавание) изображений, создание 
мультипредметных экспертных систем (Активная 
открытая миварная энциклопедия), СППР и АСУ ТП 
нового поколения [3–21].

Следующими разрабатываемыми областями 
применения миваров являются: распознавание 
речи, перевод текстов, понимание видео, создание 
автономных интеллектуальных мультиагентных ро-
бототехнических систем и др.

Создание роботов требует решения большого 
числа проблем, которые целесообразно разделить 
по уровням:

• Рефлексный уровень («рефлекторный» по кни- 
ге [1]) –  способность робота выполнять основ-
ные функции, аналогичные функциям животных 
(стоять, бежать (перемещаться), видеть препят-
ствия и т. п.).

• Логический уровень («уровень Я») –  способ-
ность робота на логическом уровне понимать 
причинно-следственные связи (если –  то) и ре-
шать интеллектуальные задачи, аналогично 
функциям одиночного человека (важно подчер-
кнуть, что животным это уже недоступно).

• Социальный уровень («уровень МЫ») –  способ-
ность робота взаимодействовать с группой дру-
гих роботов и принимать совместные решения 
с учетом воздействий окружающей среды и дру-
гих, возможно, враждебных групп роботов, меха-
низмов и людей.

Отметим, что указанные уровни в некотором 
смысле соответствуют уровням исследований в об-
ласти искусственного интеллекта [3]. Будем счи-
тать, что создание интеллектуального автономного 
робота является обобщающей работой всех четы-
рех основных направлений области искусственного 
интеллекта [3], таких как:

• понимание текстов и естественного языка;
• распознавание образов;
• экспертные системы;
• планирование поведения.

При этом для роботов, помимо указанных про-
блем, необходимо решить и множество других 
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проблем. Но с точки зрения систем управления ро-
ботами указанные проблемы ИИ являются основ-
ными.

На рефлексном уровне проводится огромное 
количество исследований и достигнуты очень хо-
рошие результаты: антропоморфные роботы уве-
ренно стоят на ногах, перемещаются и т. д. Однако 
для достижения поставленной цели создания ав-
тономного интеллектуального робота необходимо 
переходить на следующие уровни: логический и со-
циальный.

На логическом уровне достижений гораздо 
меньше, что обусловлено принципиальными слож-
ностями в области искусственного интеллекта. 
Основным ограничением при традиционных «ака-
демических» подходах является высокая вычисли-
тельная сложность решения логических и логико-
подобных задач.

В большинстве случаев эта сложность стано-
вится факториальной, и задачи относят к классу 
NP-полных задач, решить которые не представля-
ется возможным. Классическим примером является 
задача логического вывода или задача автоматиче-
ского построения алгоритма решения из различных 
модулей-сервисов.

Основные подходы к созданию искусствен-
ного интеллекта (ИИ)

Известно, что для изучения некой системы надо 
исследовать ее целиком во всем многообразии 
и сложности. Однако с мышлением в области ис-
кусственного интеллекта наблюдается парадок-
сальная картина: задача моделирования мышления 
признается слишком сложной и разбивается на от-
дельные функции (зрение, понимание текста, рас-
познавание речи и т. п.), которые и пытаются без-
успешно изучать.

Доказано [3], что все основные интеллектуаль-
ные функции являются свойством всего человече-
ского мозга, мышления в целом, поэтому и исследо-
вать необходимо мышление в целом. Не исследуя 
мышление в целом, невозможно решить задачу 
создания искусственного интеллекта.

Необходимо отметить, что существует два ос-
новных подхода к созданию искусственного интел-
лекта:

1. Моделирование человеческого мышления;
2. Конструктивизм, развитие технических 

устройств до максимально возможного уровня 
сложности обработки информации.

Первый подход наиболее распространен в науч-
ном мире, но он имеет принципиальное ограниче-
ние: ни одна наука не знает, как работает челове-
ческий мозг. Получается, что в этом направлении 

ученые опираются на чужие неточные и неполные 
теории, что значительно затрудняет возможность 
получения хороших результатов. При этом в обла-
сти рефлексного уровня исследований достигнуты 
очень большие результаты именно потому, что про 
рефлексы у человека и животных известно очень 
много.

Есть еще несколько важных ограничений в этом 
направлении «копирования животного мира». На-
пример, всем известно, что самолеты крыльями 
не машут, но летают лучше птиц и выполняют то, 
что птицам не доступно. Таким образом, от получе-
ния еще одной «технической» копии человеческого 
мозга не будет большой практической пользы.

Миварные исследования соответствуют второму 
подходу и направлены на развитие технических 
устройств с использованием методов и достижений 
кибернетики, информатики и математики. Поэтому 
важно проанализировать основные направления 
и препятствия.

Как известно, информатика изучает 5 основных 
информационных процессов [3–21]:

1. Сбор.
2. Передача.
3. Накопление.
4. Обработка.
5. Представление данных для человека и/или вы-

полнение действий роботом.

Сбор информации –  это уровень разнообразных 
«датчиков» и сенсоров, собирающих информацию 
в разных диапазонах и передающих полученные 
данные для последующей обработки. Отметим, что 
в основном эта проблема соответствует рефлекс-
ному уровню исследований и она успешно решена. 
Здесь в робототехнике нет особых проблем, как 
и в целом в области искусственного интеллекта.

Передача информации является важным про-
цессом, но больших проблем в этой области с точки 
зрения искусственного интеллекта нет. При необ-
ходимости можно в реальном времени передавать 
огромные массивы информации. Здесь есть слож-
ные аспекты с обеспечением информационной без-
опасности и электропитанием, но все они выходят 
за рамки данных исследований. Таким образом, пе-
редача информации не является ограничением для 
создания автономных интеллектуальных роботов, 
которые должны работать полностью автономно 
и без связи с командным центром.

Процессы накопления или хранения информа-
ции обязательно должны обеспечивать возмож-
ность эволюционного наращивания и быстрого 
доступа к необходимой информации. В этой об-
ласти начинаются значительные трудности для ин-
теллектуальных систем, которые не решаются при 
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традиционных подходах баз данных и баз знаний. 
Миварное информационное пространство, базирую-
щееся на концепции «Вещь–Свойство–Отношение» 
и на многомерном представлении данных, является 
новой моделью данных в области баз данных.

Миварное информационное пространство по-
зволяет в реальном времени накапливать и одно-
временно быстро обрабатывать огромные массивы 
информации, что принципиально необходимо для 
систем искусственного интеллекта. Кроме того, 
для работы коллективов роботов миварное инфо-
пространство позволяет собирать вместе индиви-
дуальные пространства роботов и позволяет робо-
там создавать обобщающие модели, учитывающие 
как личные данные конкретного робота, так и необ-
ходимые ему данные о других роботах. Это прин-
ципиально важно для логического и социального 
уровней исследований в области искусственного 
интеллекта. Более того, без такой возможности 
нельзя обеспечить интеллектуальное совместное 
поведение группы неоднородных и неравноценных 
роботов для решения общей задачи.

Отметим, что существуют методы решения груп-
повых задач на основе «роя» и эволюционного про-
граммирования, но они применяются на рефлексном 
уровне, который (как следует из названий алгорит-
мов: «муравьиный», «стайный» и т. п.) соответствует 
поведению животных (насекомых). Поэтому эти 
методы группового управления тоже имеют право 
на существование, но все же интеллектуальное че-
ловекоподобное поведение групп роботов является 
более предпочтительным, чем рефлексивное пове-
дение муравьиного роя или волчьей стаи.

Обработка информации –  это наиболее важное 
направление. Напомним, что именно логическая 
обработка информации является принципиальным 
отличием человека от животных. Поэтому для соз-
дания интеллектуальных роботов это очень важно, 
так как позволяет перейти на логический и социаль-
ный уровни управления робототехническими систе-
мами. Здесь существовали серьезные ограничения 
по логической обработке информации, обуслов-
ленные существующим заблуждением о полном 
переборе при логическом выводе. Миварные сети 
сняли это ограничение и теперь логический вывод 
на продукционных моделях «если – то» можно вы-
полнять с линейной вычислительной сложностью. 
Например, показано, что на обыкновенном ноут-
буке 1 млн продукционных правил обрабатывается 
менее чем за 1 секунду. Это достижение очень 
важно для робототехнических систем, работающих 
в реальном времени. Теперь роботы смогут в ре-
альном времени проводить логическую обработку 
и принимать решения.

Важно отметить, что роботы являются про-
граммно-аппаратными комплексами, следовательно, 

кроме логических задач роботы (как и компьютеры) 
смогут решать весь набор математических задач. 
Для решения оптимизационных задач в реальном 
времени целесообразно использовать методы ге-
нетического и эволюционного программирования. 
Если роботы сталкиваются с неизвестной ситуацией, 
то целесообразно применять децентрализованные 
системы управления мобильными роботами на ос-
нове мультиагентного рекурсивного подхода.

Представление данных для человека и/или вы-
полнение действий роботом в настоящее время 
является хорошо проработанным направлением. 
В связи с тем, что нас прежде всего интересует 
создание автономных робототехнических систем, 
то основное внимание в работе уделяется выпол-
нению действий роботами. Представление данных 
для человека необходимо при отслеживании де-
ятельности роботов и для возможности оценки их 
результатов в целях последующих постановок за-
дач роботам. Выполнение действий роботами вы-
полняется на рефлексивном уровне и очень сильно 
зависит от специфики каждого робота.

Таким образом, в этом направлении научных ис-
следований с точки зрения поставленной задачи, 
особых проблем не выявлено, так как все необхо-
димое робототехнические системы выполняют до-
статочно хорошо и быстро.

Миварные технологии и робототехника
Следует обратить внимание на то, что миварные 

технологии уже нашли свое использование в ро-
бототехнике и были применены в проекте «УНИ-
КУМ». В рамках исследований (ОКР «УНИКУМ») 
разработаны основные принципы, методы и алго-
ритмы целенаправленного поведения автономного 
интеллектуального мобильного робота. Построены 
требования к архитектуре, вычислительной плат-
форме, коммуникационному окружению, методам 
программирования системы управления автоном-
ного интеллектуального мобильного робота. Разра-
ботаны методы и алгоритмы децентрализованного 
ситуативного анализа в частично наблюдаемой 
динамической стохастической непрерывной среде. 
Разработаны методы децентрализованного интел-
лектуального принятия решений и управления рас-
пределенным коллективом мобильных роботов. 
Миварные технологии накопления (миварное ин-
формационное пространство) и обработки (мивар-
ные сети с линейной вычислительной сложностью 
логического вывода) информации сняли суще-
ственные научные ограничения и поэтому теперь 
вполне возможно создание автономных интеллек-
туальных роботов, которые могут объединяться 
в коллективы для полностью самостоятельного вы-
полнения поставленных человеком сложных задач 
в реальных условиях.
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Также в качестве эксперимента применения ми-
варной технологии в робототехнике была решена 
проблема обеспечения движения сервисного ро-
бота в офисном помещении [17]. Данный робот-
секретарь предназначен для сопровождения по-
сетителей при следовании по зданию. Например, 
кандидат пришел устраиваться на работу и его не-
обходимо проводить к сотруднику, который будет 
проводить собеседование.

В памяти робота имеется карта помещения, 
в которой реальное помещение разбито на дис-
креты, соответствующие геометрическим раз-
мерам робота. Далее по данной геометрической 
модели строится граф, в котором связи между 
дискретами соответствуют разрешенным движе-
ниям робота (вперед, влево, вправо, назад). Если 
движение между дискретами запрещено, связи 
нет. На рис. 1 представлено одно правило, которое 
показывает возможность перехода между дискре-
тами и направление этого перехода. Эта структура 
представляет собой базовый элемент, из которого 
составлена модель помещения. Всего в модели 100 
правил и 63 параметра (под параметрами подраз-
умеваются дискреты) [17]. Стоит отметить, что мо-
дель была построена в среде КЭСМИ (Wi! Mi 2.1) 
«Разуматор», которая является конструктором 
экспертных систем и основана на миварных тех-
нологиях. Данный конструктор является удобным 

инструментом для написания системы принятия ре-
шений (СПР) для робота.

В ходе работ было произведено моделирование 
работы миварной модели управления движением 
в среде V-REP (рис. 2).

Обращаем внимание, что проведен ряд исследо-
ваний [18–21], которые доказали перспективу объ-
единения миварного логического ядра и системы 
имитационного моделирования. Подобный синтез 
дает возможность моделировать поведение про-
мышленных роботов, что позволяет виртуально ис-
пытывать алгоритмы СПР в различных заданных 
условиях.

Также стоит отметить, что была создана 
многоцелевая робототехническая платформа 
«Муром-ИСП». Эта платформа является гибридом 
андроида и колесного робота: складывающееся ан-
тропоморфное тело с сенсорной головой установ-
лено на самобалансирующееся одноосное двухко-
лесное шасси. Платформа оборудована широким 
набором сенсоров и эффекторов: дальномерами, 
инерционными датчиками, системами глобаль-
ного позиционирования, осветительной техникой, 
аудиосистемой с микрофонами и динамиками 
и пр. Для управления платформой используется 
система автономного искусственного интеллекта, 
основанного на миварных технологиях. Также 
были проведены полевые испытания платформы 

Рисунок 1. Пример двудольного графа перемещения

Рисунок 2. Робот находится у входа в комнату
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«Муром-ИСП» (рис. 3), на которых система пока-
зала отличные результаты.

Заключение
Основные исследования в области интеллекту-

альных систем управления роботами проводятся 
на нейрофизиологическом уровне и основаны на мо-
делировании рефлекторного поведения, например, 
млекопитающих и даже насекомых. В искусствен-
ном интеллекте (ИИ) выделяют три уровня иссле-
дований: рефлексный, логический и социальный. 
Рефлексный уровень соответствует поведению жи-
вотных, а логический и социальный соответствуют 
уже только «человеку разумному». На логическом 
уровне исследуются причинно-следственные зави-
симости, описываемые классическими продукци-
ями в формате «если – то». До 2002 года на этом 
уровне было важное ограничение: логический вы-
вод считался NP-полной задачей.

Миварные технологии –  это многомерные базы 
данных и правил на основе гносеологической мо-
дели «Вещь–Свойство–Отношение» и логико-вы-
числительная обработка с линейной вычислитель-
ной сложностью на миварных двудольных сетях. 
Впервые в мире мивары позволили создать в Рос-
сии логический искусственный интеллект.

Мивары сняли существенные научные ограни-
чения и теперь возможно создание автономных 
интеллектуальных роботов, которые могут объ-
единяться в коллективы для полностью самосто-
ятельного выполнения поставленных человеком 
сложных задач в реальных условиях. Больше нет 
необходимости в «аватарах» и прочих устройствах 
непосредственного управления роботами, так как 

создаются именно автономные робототехнические 
системы («марсоходы»).

Миварные технологии позволили выйти на но-
вый уровень в ИИ за счет снижения вычислитель-
ной сложности логического вывода на продукциях 
(автоматического конструирования алгоритмов) 
с NP-полной до линейной. Мивары позволяют пере-
йти с рефлекторного на логический уровень соз-
дания «интеллектуальных» систем управления 
роботами и выполнять функции естественного вы-
сокоразвитого интеллекта, то есть человека.

Предложено использовать миварные технологии 
в целях разработки автономных интеллектуаль-
ных роботов нового поколения на основе создания 
на логическом уровне:

• систем планирования и принятия решений;
• интерфейсов понимания естественного языка;
• систем смыслового распознавания образов.

Программный продукт КЭСМИ «Разуматор» 
позволяет за сотые доли секунды обрабатывать 
более 5 млн продукционных правил, что соответ-
ствует требованиям реального времени для систем 
управления автономных интеллектуальных робо-
тов. На основе КЭСМИ уже созданы прототипы 
миварных систем понимания естественного языка 
и распознавания образов.

Мивары позволяют создавать интеллектуальные 
автономные робототехнические системы и достичь 
желаемой цели («УНИКУМ»): разработать техноло-
гию создания программного комплекса децентра-
лизованного управления группировкой робототех-
нических комплексов нового поколения.

Рисунок 3. Полевые испытания платформы «Муром-ИСП»
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ПРАВИЛА ПРЕДСТАВЛЕНИЯ СТАТЕЙ

К рассмотрению принимаются нигде не опубли-
кованные ранее рукописи статей с оригинальными 
результатами теоретических и экспериментальных 
исследований в области радиоэлектроники. Мак-
симальный объем статьи – 23 000 печатных знаков 
(с пробелами), включая формулы, иллюстрации, та-
блицы.

Обязательными являются следующие элементы 
статьи:

• Тематическая рубрика журнала, к которой 
должна быть отнесена статья.

• Индекс УДК.
• Название статьи, максимально конкретное и ин-

формативное, на русском и английском языках.
• Ф.И.О. всех авторов (полностью) на русском 

и английском языках.
• Информация об авторах на русском и англий-

ском языках: регалии; место работы (полное 
и сокращенное название организации, почтовый 
адрес с указанием города и почтового индекса), 
должность; электронный адрес; телефон. Если 
авторов несколько, то информация должна быть 
представлена по каждому из них.

• Аннотация статьи на русском и английском язы-
ках. В аннотации подчеркивается новизна и акту-
альность темы (без повтора заглавия статьи 
в тексте аннотации). Аннотация статьи должна 
быть информативной и подробной, описывать 
методы и главные результаты исследования. 
Из аннотации должно быть ясно, какие вопросы 
поставлены для исследования и какие ответы 
на них получены. Предпочтительна структура 
аннотации, повторяющая структуру статьи 
и включающая введение, цели и задачи, ме-
тоды, результаты/обсуждение, заключение/вы-
воды. Объем аннотации составляет 100–200 слов.

• Ключевые слова на русском и английском язы-
ках. Должны отражать основное содержание 
статьи, но, по возможности, не повторять ее на-
звание. Рекомендуемый объем –  3–6 слов или 
коротких словосочетаний.

• Основной текст статьи. Следует соблюдать еди-
нообразие терминов, а также единообразие в обо-
значениях, системах единиц измерения, номен-
клатуре. Следует избегать излишних сокращений, 
кроме общеупотребительных. Если сокращения 
все-таки используются, то они должны быть рас-
шифрованы в тексте при первом упоминании.

• Список литературы на русском и английском 
языках. Должен в достаточной мере отражать 
современное состояние исследуемой обла-
сти и не быть избыточным. Должен содержать 
ссылки на доступные источники. Не цитируются 
тезисы, учебники, учебные пособия, диссерта-
ции без депонирования. Допустимый объем са-
моцитирования автора – не более 20% от источ-
ников в списке литературы.

• Список иллюстраций должен располагаться 
в конце статьи и содержать названия иллюстра-
ций и подписи, размещенные на рисунке.

Правила оформления статей
Материалы статьи представляются для публика-

ции в электронном виде.
В состав электронной версии статьи должны 

входить текстовая часть в формате MS Word (фор-
мулы в MathType), а также иллюстрации в виде от-
дельных графических файлов (каждый файл дол-
жен содержать один рисунок).

Статья представляется в итоговом варианте, т. е. 
не предполагает существенных авторских измене-
ний и дополнений, а также не содержит исправле-
ний, отображаемых на полях или в тексте работы.

Английский блок должен включать (в указанном 
порядке): заголовок статьи, Ф. И. О. всех авторов, 
аннотацию, ключевые слова, список литературы 
в романском алфавите.

Графический материал
Все иллюстрации должны быть черно-белыми.
Иллюстрации для каждой статьи должны нахо-

диться в отдельной папке с названием статьи; назва-
ние файла должно включать номер рисунка. Каждый 
файл должен содержать только один рисунок.

Параметры иллюстраций:

• форматы *.tif или *.eps;
• цветовая модель Grayscale (Black 95%), разре-

шение 300 dpi при 100% величине;
• цветовая модель Bitmap, разрешение не ниже 

600 dpi;
• толщины линий не менее 0,5 point;
• не следует использовать точечные закраски 

в программах работы с векторной графикой, та-
ких как Noise, Black&white noise, Top noise;

• не следует добавлять сетку или серый фон на за-
дний план графиков и схем;

• желательно иллюстрации предоставлять в двух 
вариантах (первый –  со всеми надписями и обо-
значениями, второй –  без текста и обозначений);

• все надписи на рисунках и названия рисунков 
обязательно (!) должны быть набраны текстом 
и располагаться на отдельной странице в тек-
стовой части статьи.

Текст статьи
Текст должен быть в формате MS Word, на-

бран через двойной интервал шрифтом Times New 
Roman, размер шрифта –  12 пунктов.

Не следует вводить больше одного пробела под-
ряд (в том числе при нумерации формул). Исполь-
зуйте абзацный отступ и табуляцию.

Подзаголовки должны быть без нумерации.
Таблицы представляются в формате MS Word. 

Их следует располагать в тексте непосредственно 
после ссылки на таблицу.

В тексте статьи должны быть ссылки на все ри-
сунки и таблицы. Если в статье один рисунок и/или 
таблица, номер не ставится. Рисунки с цифро-бук-
венной нумерацией обозначаются в тексте без за-
пятой и пробела (например, рис. 1а).

В шапке таблицы пустых ячеек быть не должно.
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В таблице не должно быть графы с порядковым 
номером. Если нумерация строк необходима, то по-
рядковый номер указывается непосредственно пе-
ред текстом.

При отсутствии данных в ячейках должны быть 
прочерки (т. е. пустых ячеек быть не должно).

Подписи к рисункам должны содержать расшиф-
ровку всех обозначений, использованных на рисунке.

На отдельном листе в конце статьи должны быть 
набраны названия рисунков с подписями, а также 
текст, размещенный на рисунках.

Формулы и буквенные обозначения
Все формулы должны быть набраны только (!) 

в математическом редакторе MathType с настрой-
ками строго (!) по умолчанию. Не допускается на-
бор из составных элементов (часть –  текст, часть –  
математический редактор). Не допускается также 
вставка формул в виде изображений. Формулы 
располагают по месту в тексте статьи.

По возможности следует избегать «многоэтаж-
ных» формул. В частности, в сложных формулах 
экспоненту рекомендуется представлять как «exp».

Дроби предпочтительно располагать отдельной 
строкой, числитель от знаменателя отделять гори-
зонтальной чертой.

В десятичных дробях для отделения целой части 
используется запятая (например, 10,5).

В качестве знака умножения используется сим-
вол точка (·), при переносе формулы в качестве 
знака умножения следует использовать символ 
крест (×).

Знак умножения в формулах ставится только (!) 
перед цифрой и между дробями.

В формулах и тексте скалярные величины, обо-
значаемые латинскими буквами, набираются курси-
вом, обозначаемые греческими буквами –  прямым 
шрифтом. Для обозначения векторных величин 
используется прямой полужирный шрифт, стрелка 
вверху не ставится.

Одиночные буквы или символы, одиночные пе-
ременные или обозначения, у которых есть только 
верхний или только нижний индекс, единицы изме-
рения и цифры в тексте, а также простые матема-
тические и химические формулы следует набирать 
в текстовом режиме без использования внедрен-
ных рамок (т. е. без использования математических 
редакторов).

Слова «минус» и «плюс» перед цифрами обо-
значаются знаками (например, +4; –6).

Размерности
Размерности отделяются от числа пробелом, 

кроме градусов, процентов, промилле.
Для сложных размерностей допускается исполь-

зование как отрицательных степеней, так и скобок. 
Главное условие –  соблюдение единообразия на-
писания одинаковых размерностей по всему тексту 
и в иллюстрациях.

При перечислении, а также в числовых интерва-
лах размерность приводится только после послед-
него числа (например, 18–20 кг), за исключением 
угловых градусов.

Числовой диапазон оформляется коротким тире 
без пробелов (например, 18–20).

Размерности переменных пишутся после их обо-
значений через запятую, а не в скобках.

Список литературы
В журналах принимается Ванкуверская система 

цитирования –  последовательный численный стиль: 
ссылки нумеруются по ходу их упоминания в тексте, 
таблицах и рисунках. Единый список литературы 
оформляется также в порядке упоминания в тексте.

На все работы, включенные в список литера-
туры, должна быть ссылка в тексте.

Допустимый объем самоцитирования автора 
не более 20% от источников в списке литературы.

Не цитируются:

• тезисы, учебники, учебные пособия;
• диссертации без депонирования.

Единый список литературы на русском языке 
размещают в конце текста статьи и озаглавливают 
«Список литературы».

Единый список литературы в романском алфа-
вите (латинице) размещают в англоязычном блоке 
после ключевых слов (Keywords) и озаглавливают 
References.

В тексте статьи ссылки приводят в квадратных 
скобках: [1–5] или [1, 3, 5].

Источники приводят на языке оригинала. Рус-
ские –  на русском, англоязычные –  на английском.

Пример оформления статьи из периодического 
издания:

Таран П. П., Иванов А. А. Глобализация и трудо-
вая миграция: необходимость политики, основан-
ной на правах человека // Век глобализации. 2010. 
№ 1. С. 66–88.

Пример оформления книги:
Костылева Л. В. Неравенство населения России: 

тенденции, факторы, регулирование. М.: ИСЭРТ 
РАН, 2011. 200 с.

Пример оформления электронного источника:
Костылева Л. В. Неравенство населения Рос-

сии: тенденции, факторы, регулирование [Элек-
тронный ресурс]. М., 2011. 30 с. Адрес доступа: 
http://elsevierscience.ru/

Подписи к рисункам
На отдельном листе должны быть набраны (в по-

рядке упоминания в тексте) порядковый номер ри-
сунка, его название, а также все надписи, располо-
женные на рисунке. Подписи к рисункам должны 
содержать расшифровку всех обозначений, ис-
пользованных на рисунке.

Комплект предоставляемых материалов
Комплект материалов рукописи статьи должен 

включать электронную версию статьи, иллюстра-
ции в виде отдельных графических файлов, акт экс-
пертизы и первичную рецензию.

Материалы следует присылать на электронную 
почту publish@instel.ru.

Правила представления статей
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RULES FOR SUBMITTING ARTICLES

Accepted for consideration manuscript with original 
results of theoretical and experimental research in the 
field of electronics with no publishing record. The maxi-
mum amount of 23 000 articles printed characters (with 
spaces), including formulas, illustrations, tables.

The mandatory elements of the articles are the fol-
lowing:

• Thematic heading of magazine to which article 
should be carried.

• Index of the universal decimal classification.
• The name of article, at the most specific and infor-

mative, in Russian and English languages.
• The information on authors, in Russian and English 

languages: regalia; place of job (the full and short-
hand name of the organization, the post address 
with the indication of city and the postal index), a po-
sition; the electronic address; phone. If there’re few 
authors then the information should be presented on 
each of them.

• The summary of article in Russian and English lan-
guages. Novelty and a urgency of subject matter 
(without repetition of the title of article in the text of 
the summary) should be emphasized in the sum-
mary. The summary of article have to be informa-
tive and detailed, describe methods and the main 
results of research. The summary has to cover what 
questions are put for research and the answers to 
them are received. The structure of the summary 
has to repeat structure of article and including in-
troduction, objectives and problems, methods, re-
sults/discussions, the conclusion/conclusions is 
preferential. The volume of the summary makes 
100–200 words.

• Key words in Russian and English languages. 
Should reflect the main content of the article, but if 
possible not to repeat its name. The recommended 
amount –  3–6 words or short phrases.

• The main text of the article. The uniformity of terms 
should be observed as well as uniformity in the no-
tation, systems of units, nomenclature. Avoid unnec-
essary abbreviations commonly used in addition. If 
the abridgement is still used then it must be tran-
scribed in the text at the first mention.

• References in English and Russian languages. Must 
adequately reflect the current state of the study area 
and not be excessive. Must contain references to 
available sources. Not quoted theses, textbooks, 
manuals, thesis without deposit. The allowable 
amount of self-citation of the author should not ex-
ceed 20% of the sources in the bibliography.

• The list of illustrations should be placed down in the 
end of article and contain names of illustrations and 
the signatures placed in picture.

Formalized rules for articles
Materials of the Articles are submitted for publication 

in electronic form.
The electronic version of the paper should include 

the text portion in MS Word format (formulas in Math-
Type), as well as illustrations as separate image files 
(each file should contain one figure).

The article appears in the final version and copyright 
does not involve significant changes and additions, as 
well as does not include patches that are displayed in 
the fields or in the text of the work.

English unit should include (in indicated order): title 
of the article, name all authors, abstract, keywords, ref-
erences in the Roman alphabet.

Graphical material
All illustrations should be in black and white.
Illustrations for each article must be in a separate 

folder with the title of the article; File name should in-
clude the figure number. Each file must contain only one 
drawing.

Illustrations parameters:

• formats *.tif or *.eps;
• color model Grayscale (Black 95%), the resolution of 

300 dpi at 100% value;
• color model Bitmap, resolution of at least 600 dpi;
• Lines’s thickness of not less than 0,5 point;
• It is not necessary to use dot shadings in pro-

grams of work with vector graphics, such as Noise, 
Black*white noise, Top noise;

• It is not necessary to add a grid or a grey background 
on a background of charts and diagrams;

• it is desirable to provide the illustrations in two ver-
sions (the first –  with all the inscriptions and sym-
bols, the second –  without text and symbols);

• All signs in the figures and the names of figures is 
obligatory (!) Should be typed in the text and placed 
on a separate page in the text of the article.

The text of article
The text should be in MS Word format; typed dou-

ble-spaced; font Times New Roman, font size –  12 points.
Do not enter more than one space in a row (including 

the numbering of formulas). Use indentation and tabs.
Subtitles should be without numbering.
Tables submitted in MS Word format. They should 

be placed in the text immediately following the refer-
ence to the table.

The text of the article should be a reference for all 
figures and tables. If an article of one figure and / or ta-
ble number is not assigned. Figures alphanumeric num-
bering are indicated in the text without a comma and a 
space (for example, Fig. 1a).
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In the header of the table empty cells should not be.
The table should not have graphs with a serial num-

ber. If line numbering is needed, the serial number is 
indicated immediately before the text.

In the absence of data in the cells must be dashes 
(empty cells should not be).

Captions should include decoding of symbols used 
in the figure.

On a separate sheet at the end of the article should 
be typed in the names of images with captions, and also 
the text that appears in the figures.

Formulas and letter designations
All formulas should be typed only (!) In MathType 

mathematical editor. Not allowed set of constituents 
(Part –  text part –  mathematical editor). There can be 
no insert formulas in the form of images. Formula for a 
place in the text.

If possible, avoid «multi-storey» formulas. In partic-
ular, complex formulas recommended exponent of as 
«exp».

Fractions are preferably arranged separately, the 
numerator by the denominator separated by a horizon-
tal line.

In decimal fractions to separate the integer part of a 
comma (eg 10,5).

As a sign of multiplication using the dot (·), when 
transferring the formula should use the cross symbol (×) 
as a multiplication sign.

The multiplication sign in the formulas is put only (!) 
before a figure between fractions.

In the formulas and text scalar quantities, denoted by 
Latin letters, italicized, denoted by Greek letters –  font. 
To indicate vector quantities used straight bold, arrow at 
the top is not put.

Single letters or symbols, single variables or sym-
bols that have only the upper or only the lower the 
index, units, and figures in the text, as well as simple 
mathematical and chemical formulas should be typed 
in text mode without the use of embedded frames (ie, 
without the use of Mathematical editors).

The words «minus» and «plus» to the numbers indi-
cated by signs (eg, 4, –6).

Dimensions
Dimensions are separated from the number by 

a space, except degrees, percent, per mille.
For complex dimensions allowed as the negative 

powers, and parentheses. The main condition –  that the 
consistency of writing the same dimensions throughout 
the text and illustrations.

In the listing, as well as the dimension of the numer-
ical ranges given only after the last day (e. g. 18–20 kg) 
except angular degrees.

A numeric range is made short dash without spaces 
(for example, 18–20).

The dimensions of the variables are written after the 
notation, separated by commas, but not in parentheses.

Bibliography
The magazines use the Vancouver citation system –  

consistent numerical style: links are numbered in the 
course of their appearance in the text, tables and fig-
ures. A single list of references is also executed in the 
order mentioned in the text.

All work included in the list of references should be 
referenced in the text.

The allowable amount of self-citation is not the au-
thor of more than 20% of the sources in the bibliogra-
phy.

Do not quoted:

• theses, textbooks, teaching aids;
• dissertation without deposit.

A unified list of literature in Russian is placed at the 
end of the text and the headline «References.»

A unified list of references in the Roman alphabet 
(Roman alphabet) are placed in an English-speaking 
unit after keywords (CET Keywords) and headline Ref-
erences.

The text of the article links lead brackets: [1–5] or 
[1, 3, 5].

Sources of lead in the original language. Russian –  
Russian, English language –  English.

A sample of articles from periodicals:
Taran P. P., Ivanov A. A. Globalization and labor mi-

gration: the need for a policy based on human rights 
// Century of Globalization. 2010. № 1. pages 66–88.

Formalizing example for the book
Kostyleva L. V. Inequality of the Russian population: 

trends, factors that regulation. M .: ISERT RAS, 2011. 
200 p.

Example of electronic sources:
Kostyleva L. V. Inequality population of Russia: ten-

dencies, factors, regulation [electronic resource]. M., 
2011. 30 p. Access Location: http://elsevierscience.ru/

Signatures to pictures
On a separate sheet should be typed (in order of 

appearance in the text) the serial number of the picture, 
its name, as well as all the inscriptions located in the 
picture. Captions should include decoding of symbols 
used in the figure.

The complete set of provided materials
The complete set of materials of the manuscript of 

article should include the electronic version of article; 
illustrations in the form of separate graphic files; the cer-
tificate of examination; the primary review.

Materials should be sent by e-mail publish@instel.ru.

Rules for submitting articles
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