


Учреждение образования 

«Белорусский государственный университет 

информатики и радиоэлектроники» 

 

 

Информационные технологии и системы 2016 

(ИТС 2016) 
Материалы международной научной конференции 

(БГУИР, Минск, Беларусь, 26 октября 2016) 

 

 

Information Technologies and Systems 2016 

(ITS 2016) 

Proceeding of The International Conference 
(BSUIR, Minsk, Belarus, 26th October 2016) 

 

 

 

 

Минск БГУИР 2016 



УДК 004 

ББК 32.973.202 

         И74 

 

 

Редакционная коллегия: 

Л. Ю. Шилин (главный редактор), В.С. Муха, Д.П. Кукин, А. А. Иванюк,  

А. В. Марков, В. В. Голенков, А. А. Навроцкий, А.Ф. Трофимович, Н.С. 

Жилач, С.В. Колосов, А. Б. Гуринович (ответственный секретарь) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Информационные технологии и системы 2016 (ИТС 2016) : 

И74  материалы международной научной конференции, БГУИР, Минск, 

Беларусь, 26 октября 2016 г. – Information Technologies and Systems 2016 

(ITS 2016) : Proceeding of The International Conference, BSUIR, Minsk, 26th 

October 2016/ редкол. : Л. Ю. Шилин [и др.]. – Минск : БГУИР, 2016. –  

340 с. 

ISBN 978-985-543-271-6. 
 

 

 

 

Сборник включает докдады, прошедшие рецензирование, международной 

научной конференции «Информационные технологии и системы 2016» (ИТС 2016). 

Сборник предназначен для преподавателей высших учебных заведений, 

научных сотрудников, студентов, аспирантов, магистрантов, а также для специалистов 

предприятий в сфере IT-технологий. 

Материалы сборника одобрены организационным комитетом и печатаются в 

авторской редакции. 

 

 

     УДК 004 

ББК 32.973.202 

 

 

ISBN 978-985-543-271-6 О «Белорусский государственный университет 

информатики и радиоэлектроники», 2016 
 



Михайловский Е. Б., Селезнев И. Л. «Построение математической модели сетецентрической
системы распределения информации» . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56

Минченя А. В., Лукьянец С. В. «Математическая модель индуктивного датчика линейных
перемещений» . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58

Пилявский В. В. «Вопросы построения адаптивных телевизионных и мультимедийных
систем». . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .60

Садов С. В., Козлова Е. И. «Формирование метрики изображения лица при оценке
эмоционального состояния человека» . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62

Дымков С. М., Марков А. В., Симаньков В. И. «Решение транспортной задачи для
многоагентной системы» . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64

Сивко Б. В. «Обнаружение отказов на основе доступности адресных данных» . . . . . . . . . . . . . . . . . 66

Скобелева С. Н., Шевченко Н. М., Шевченко В. Н. «Использование систем
автоматического управления для повышения характеристик радиоприёмных трактов» . . . . . . . . . . 68

Szczebiot R., Goldyn L., Dainiak I. «Construction of the motion equations based on the solution
of the inverse dynamics problems» . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70

Бегун Д. Г., Нестеренко В. Н., Форутан М. М. «Интернет приложение для удалённого
управления многокоординатными системами перемещений» . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72

Бойко Е. Л., Глущенко В. И. «Использование ГИС систем для управления инфраструктурой
аэропортовых комплексов» . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74

Forutan M. M, Kuznetsov V. V. «Mathematical description of planar linear stepping motor» . . . 76

Карпович С. Е., Войтов А. Ю. «Алгоритмизация прямой задачи кинематики для системы
перемещений с шестью степенями свободы на треугольном гибридном приводе» . . . . . . . . . . . . . . . . . 78

Хаджинов М. К., Дулуб А. А., Знак М. А. «Автоматизированная система проектирования
гибкой ОС как средство обучения» . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80

Кузнецов В. П., Протченко Е. В., Хаджинова Н. В. «Исследование дискретных
динамических систем с неопределенными параметрами». . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 82

Кузнецов В. В, Карпович С. Е. «Динамическая модель системы перемещений на трёх
планарных позиционерах» . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84

Шелег Е. Е., Хаджинов М. К. «Применение модального дифференциального регулятора в СУ
сервоприводом» . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86

Титко Е. А, Манин А. С, Зубов Г. А. «Универсальная система получения субпиксельного
разрешения» . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 88

Захарьев В. А., Петровский А. А. «Алгоритм текстонезависимого обучения для систем
мультиголосового синтеза речи» . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 90

Гринюк Д. А., Олиферович Н. М., Оробей И. О. «Идентификация технологических
объектов в условиях ограничений» . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 92

Гринюк Д. А., Сухорукова И. Г., Оробей И. О. «Критерий серий при фильтрации и
сглаживании» . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 94

Секция «Интеллектуальные информационные технологии» . . .97

Емельяненков В. И. «Формализация понятия предметной области» . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 98

Ерофеев А. А. «Интеллектуальная диспетчерская корректировка графика движения
поездов» . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100

Гецэвiч Ю. С., Аляхно В. Л., Зяноўка Я. С., Лысы С. I. «Распрацоўка сiстэм уводу i
вываду гукавой iнфармацыi ў iнтэрнэце» . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 102

335



РАСПРАЦОЎКА СIСТЭМ УВОДУ I ВЫВАДУ ГУКАВОЙ
IНФАРМАЦЫI Ў IНТЭРНЭЦЕ

Ю. С. Гецэвiч, В. Л. Аляхно, Я. С. Зяноўка, С. I. Лысы
Аб’яднаны iнстытут праблем iнфарматыкi Нацыянальнай акадэмii навук Беларусi

Мiнск, Рэспублiка Беларусь
E-mail: mix1122gmail.com, alehno.vitaliy.87gmail.com

У дакладзе разгледжаны сэрвiсы ўводу i вываду гукавой iнфармацыi распрцаваныя ў лабараторыi "Сiнтэзу

i распазнавання маўлення": iнтэрнэт-сэрвiс запiсу гука, эксперыментальная сiстэма модуля запiсу гука

праз мабiльнае прыкладанне, анлайн версiя сiнтэзатара маўлення па тэксце.

I. Анлайн сэрвiс гуказапiсу

Адным з важных напрамкаў прымянен-
ня камп’ютарных тэхналогiй з’яўляецца рас-
працоўка сiстэм, здольных аўтаматычна апра-
цоўваць уваходную гукавую iнфармацыю. Су-
працоўнiкамi лабараторыi распазнавання i сiнт-
эзу маўлення Аб’яднанага iнстытута праб-
лем iнфарматыкi Нацыянальнай акадэмii навук
Беларусi быў распрацаваны iнтэрнэт-рэсурс
www.Corpus.by, якi дапамагае рашаць шэраг за-
дач, звязаных як з апрацоўкай электронных
тэкстаў, так i гукавых сiгналаў. Адной з такiх
распрацовак з’яўляецца сэрвiс “Гуказапiс”, якi
можна знайсцi, прайшоўшы па спасылцы [1] (ма-
люнак 1).

Рис. 1 – Анлайн-сэрвiс гуказапiсу

Эксперыментальны ўзор модуля запiсу гука
праз Iнтэрнэт-сэрвiс дае магчымасць запiсваць
гук анлайн у iнтэрнэт-браўзеры, не выкарыстоў-
ваючы дадатковыя праграмы. Iнтэрфейс сэрвiсу
дае мiнiмальны набор неабходных iнструментаў
для працы з запiсам маўлення. Пры дапамозе
дадзенага сэрвiсу карыстальнiк можа запiсваць
адвольную гукавую iнфармацыю праз мiкра-
фон, а таксама праслухоўваць запiс. Cэрвiс да-
зваляе спампаваць гукавы файл на камп’ютар
або выкарыстоўваць прамую электронную (у
тэрмiнах Iнтэрнэта) спасылку на яго, так як гу-
кавая iнфармацыя захоўваецца ў файл на адда-
леным Iнтэрнэт-серверы. Файлу прысвойваецца
ўнiкальнае iмя, якое фармiруецца з пазнакi да-
ты i часу, IР-адраса i адвольнага лiку ад 1 да
1000. Гэта дазваляе засцерагае ад дублiраван-
ня назваў, у сувязi з чым можна гарантаваць
дзейснасць спасылкi на файл на працягу доўга-
га перыяду часу.

II. Мабiльнае прыкладанне запiсу гука

Акрамя iнтэрнэт-распрацовак лабараторыя
актыўна стварае мабiльныя прыкладаннi, сярод
якiх ёсць адпаведнiк вышэй апiсанаму сэрвi-
су пад назвай Sound Recorder [2]. Эксперымен-
тальны ўзор модуля запiсу гука праз мабiльнае
прыкладанне дазваляе запiсваць гук з мiкрафо-
на мабiльнага тэлефона, захоўваць гуказапiс у
памяць i праслухоўваць яго. На дадзены момант
прыкладанне распрацавана для сiстэмы Android
(малюнак 2).

Рис. 2 – Мабiльнае прыкладанне гуказапiсу

Для запiсу выкарыстоўваецца ўбудаваны
мiкрафон, а для прайгравання ўбудаваныя ды-
намiкi. Карыстальнiк сам задае iмя запiсу. Прай-
граванне гукавога файла таксама ажыццяўля-
ецца па назве файла. Усе файлы захоўваюцца
на SD-карту, што дае магчымасць захоўваць вя-
лiкую колькасць гукавых файлаў. Усе файлы за-
пiсваюцца i захоўваюцца ў фармаце 3gp. Iнтэр-
фейс дадзенага прыкладання просты i iнтуiты-
ўна зразумелы. Ён змяшчае 4 кнопкi кiравання
i адно поле ўводу iмя файла. Дадзеныя кнопкi
адказваюць за запiс, прыпынак запiса, прайгра-
ванне i прыпынак прайгравання.

III. Анлайн-сэрвiс сiнтэзу маўлення па
тэксце

Сярод распрацовак, звязаных з вывадам
гукавой iнфармацыi, iстотнае месца займае
iнтэрнэт-сэрвiс “Сiнтэзатар маўлення па тэксце”
(СМТ), якi даступны для вольнага выкарыстан-
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ня па спасылцы [3] i з’яўляецца якаснай пры-
ладай апрацоўкi тэкставай iнфармацыi. Знешнi
iнтэрфейс дадзенага сэрвiсу прадстаўлены на ма-
люнку 3.

Рис. 3 – Анлайн-сэрвiс СМТ

Сiстэма сiнтэзу маўлення па тэксце рэалi-
завана на бясплатнай i найбольш распаўсюд-
жанай у Iнтэрнэце скрыптавай мове праграма-
вання PHP i прызначана для агучвання ўвед-
зенага карыстальнiкам тэксту на беларускай цi
рускай мовах. Сiнтэзатар маўлення аўтаматыч-
на апрацоўвае тэкст i фармiруе гукавы файл,
якi можна праслухаць, спампаваць i захаваць на
камп’ютар. У ходзе пераўтварэння электронна-
га тэксту ў маўленне сiнтэзатар генеруе мноства
прамежкавых вынiкаў. Сярод iх можна назва-
ць нармалiзаваны тэкст, фанемны запiс тэксту,
запiс тэксту ў алафонным выглядзе i iнш. Для
таго, каб пабачыць прамежкавыя вынiкi сiнтэ-
затара маўлення перад сiнтэзаваннем неабход-
на паставiць птушачку побач з надпiсам "Show
log information". Сярод iншых прамежкавых вы-
нiкаў сэрвiс выдае i iнфармацыю пра кожны сiм-
вал тэксту – iх назвы. Для сiнтэзатара, як i для
любой камп’ютарна-лiнгвiстычнай сiстэмы, важ-
на, каб апрацоўваемыя сiмвалы адпавядалi на-
ладкам сiстэмы. Напрыклад, ужыванне сiмва-
ла, якi не адпавядае той цi iншай алфавiтнай
сiстэме (кiрылiцы, лацiнскаму алфавiту i г.д.),
прыводзiць да няправiльнай агучкi тэксту сiстэ-
май. У такiх выпадках неабходна знайсцi неад-
паведныя сiмвалы i замянiць iх на карэктныя.
Таксама выводзяцца дадзеныя аб усiх словах,
знойдзеных сiстэмай у тэксце: iх часцiны мо-
вы, тэгi, якiя з’яўляюцца скарочаным абазнач-
эннем марфалагiчных прыкмет слоў, спiс слоў
з прастаўленымi карыстальнiкам нацiскамi, спiс
слоў, якiя адсутнiчаюць у базе дадзеных сiст-
эмы. Спрабуючы вызначыць пазiцыю нацiска ў
слове сiнтэзатар маўлення па тэксце правярае
кожнае слова ўваходнага тэксту на наяўнасць
некалькiх спосабаў iх прачытання паводле iн-
фармацыi, прадстаўленай у слоўнiках: адбыва-

ецца пошук слоў з аднолькавым напiсаннем i
рознымi нацiскамi. Iнфармацыя аб словах, якiя
маюць неадназначную пазiцыю нацiска, вывод-
зяцца ў акне Homographs. Таксама карысталь-
нiк атрымлiвае iнфармацыю пра iнтанацыйную
разметку (Information markers), спiс слоў у фа-
немным (Phonemes) i алафонным (Allophones,
Allophones information) выглядах (малюнак 4).

Рис. 4 – Прамежкавыя вынiкi працы СМТ

Дадатковай функцыяй сiнтэзатара
з’яўляецца генерацыя транскрыпцыi ўваходнага
тэксту ў 4 фарматах: кiрылiчная, мiжнародная
(IPA), спрошчаная мiжнародная i X-SAMPA.
Больш падрабязна пра кожны з фарматаў мож-
на даведацца, скарыстаўшыся прыведзенымi на
старонцы сэрвiсу “Генератар транскрыпцый” [4]
спасылкамi на электронныя крынiцы, паводле
якiх вялася распрацоўка.

Апроч таго, карыстальнiк мае магчымасць
спампаваць файлы з прамежкавымi дадзенымi
працы СМТ для больш зручнай працы, прай-
шоўшы па адпаведных спасылках (Downloading).

Заключэнне

Такiм чынам, распрацаваныя сiстэмы пра-
дугледжаны для пераўтварэння чалавечага маў-
лення ў гукавы запiс. Неабходна адзначыць, што
кожная з пералiчаных праграм апрацоўвае iн-
фармацыю даволi якасна i знаходзiцца ў адкры-
тым доступе для ўсiх карыстальнiкаў.
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