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[pencrasnens! nokiaasl XX MexaynapoaHoli HayuHO-TexHUUecKoH KoHpepeHn «PazBurne nHpOp-
MaTH3al{1 ¥ TOCYAapCTBEHHON CHCTEMBI Hay4qHO-TexHH4Yeckor nHpopmanumn» (PUHTU-2024), Munck, 21 HOs10-
ps 2024 1., B KOTOPBIX PacCMOTPEHbI MOPSIOK OLEHKH 3(P(PEKTUBHOCTH MEPONPHUATHI 10 Pa3BUTUIO CHCTEM
HAayYHO-TEXHHUUECKON MH(OPMAINH, pPe3yIbTaThl HAyYHO-METOANYECKOT0 oOecneueHnsl pa3BuTHsa nHpopmaru-
3anuu B HAH Bemapycu B 2023-2024 rr., HazHaueHue u cTpykrypa «Oduca mudposmzannm» HAH bemapycu,
BOIIPOCHI IIPAaBOBOTO PEryJHPOBaHHA B 00IaCTH NCKYCCTBEHHOTO MHTEIIEKTa B PecyOnuke benapyce, koHIen-
TyalbHasi cxeMa Knoep(pn3ndaeckol CHCTEMBI «yMHOT0» TOpOJa, MOAXOABl K CTPATETHIECKOMY IUIaHHPOBAHUIO
mudposoro pa3sutus Ha 2026-2030 rr. 1 Ha nepcnekTuBy 10 2035 T., HCKYCCTBEHHBIN MHTEIUIEKT B 00pa3oBa-
HUH, YPPEKTHBHOE YIpaBIeHNE NU(POBEIM Pa3BUTHEM H JIP.

PaccMoOTpeHBl BOIIPOCHI Hay4YHO-METOAMYECKOro, MH(OPMALMOHHOTO, TEXHOJOIHYECKOT0 U MPaBOBOTO
obecrieuenust nuppoBoil TpaHchopManuK, IPOSKTUPOBAHUS U BHEJPEHUSI aBTOMAaTH3MPOBAHHBIX CHCTEM Hay4y-
HO-TEXHUUYECKON MH(pOpManuy, OUOIMOTeYHO-MH(POPMAIIMOHHBIX CUCTEM M TEXHOJIOTH, MyOJIMKaIMOHHOW aK-
THUBHOCTH YUYCHBIX, 8 TAK)KE UCKYCCTBEHHOT'O MHTEIUIEKTa U KOTHUTUBHBIX TEXHOJIOTHH B HHPOPMaTU3aIHH.

Marepuasnbl KOH(pepeHIMA OyayT TOJIE3Hbl CICHUAIACTAM B 00NacTH HH(POPMANHMOHHO-KOMMYHHU-
KaI[MOHHBIX TEXHOJIOTHH, 3aHUMAIOIINXCS HAYYHO-METOJMUECKUM oOecTiedeHneM HHPOPMATH3AINH 1 PEIICHH-
eMm 3az1ad noctpoeHus U T-cTpanbl, DuPpOBOH SKOHOMUKOW, pa3pabOTKON M BHEIPEHHEM aBTOMAaTH3MPOBAaHHBIX
MH(GOPMAMOHHBIX CHCTEM YIPABICHUS, CHUCTEM HAyYHO-TEXHWYECKOW HH(OpManuy, aBTOMATH3HMPOBAHHBIX
6nbIMoTeYHO-NH(POPMAMOHHBIX CHCTEM M TEXHOJIOTHH, a TAKXKe pa3BUTHEM HH()OPMAMOHHON HHPPACTPYKTY-
pst benapycun u npyrux crpaH, peaqu3anuei MpoeKTOB roCyJapCTBEHHBIX M OTPACIIEBBIX MPOTpaMM B cepe uH-
(dhopmaTH3anuy.

OnoOpeHbl MPOrpaMMHBIM KOMUTETOM M MEYaTaloTCs MO PEIICHUI0 PEeAaKUHOHHOH kosernn O0benu-
HEHHOTO MHCTHTYTa mpobiem uHpopmartuky HarmonanbHol akanemuu Hayk benapycu B Buie, IpelCTaBJICH-
HOM aBTOPaMH.
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VJIK 58:001.89:005.71:001.32(476-25):069.122-028.17

CICTOMA IHOAPMABAHHS I HABIT'AIIBII JJIS1 AIITBIMI3ALBII
HABE/IBAHHSA IDHTPAJIBHAT'A BATAHIYHAT'A CAZLY HAH BEJIAPYCI

M. M. Cnecapasa, [I. I. Jlatemasiu, A. f. liparyn, M. A. XanpekoBa, FO. C. I'emdBiu
A0’anHanb! iHCTHITYT npabiiem iHpapmartbiki HAH Benapyci, Minck

Ilpaocmaynenvt maxemust abpasey ayowiacioa na ab’exkmax Lpumpanvnaca bamaniunaca
cady HAH Benapyci i anicanvl smanvl 520 pacnpayoyki. BeiceemueHnvl npazpamuuis iHCmpymeH-
manvhvisi CPoOKi | maxHanoeii pacnpayoyki cicmamol mpox eepciti (Web, iOS i Android) na 6ena-
pycKail, auenitickail i pyckai Mogax.

YBoa3iHbI

A¥yneiariael  craimi  Heag’eMHail dYacTKailk MyselHara 1 TypBICTBIYHAra BOIIBITY,
MpajICTayyIsi0ubl HaBeABATbHIKAM JaJaTKOBYIO 1H(apMaIiplto 1 mariaeIOstoubl iX BEAbl a0 THIX
i 1HIIBIX a0’eKkTaxX. AJJHAK pachparoyka sKacHbBIX CICT3M iH(apMaBaHHS 1 HaBiraubl — CKJa-
JaHbl Tpardc, €H marpadye 1HTATpalbli PO3HBIX ABICUBITUIIH 1 TIXHAJIOTIH, HATJIEA3SYbl Ha
MATaBYIO ayIBITOPBIIO 1 CTaTyC MecLa, sIKi ImpajcTaynse aynpiaria. Y AaJ3eHbIM apThIKyIe
amicaHbl KJIIOUaBbIS aCMEKThI, SIKis 3aKpaHaIolllla Mmaadac CTBapIHHS MaJA0OHBIX MpbIKIaJaH-
HAY y paMKax pacrpanoyki cictamsl iHpapMaBaHHs 1 HaBirampli na a6d’ekrax LlPHTpanbpHara
Oaraniunara camy HAH bemapyci (https://cbg.org.by/) naGaparopsisii pacmazHaBaHHS
1 cintazy maynenust AIIII HAH Benapyci (https://ssrlab.by/).

[TamcraBaii AJ1s1 BBIKAHAHHS MPACKTA CTaja HABYKOBAas Mparpama A3gpKayHbIX Jaciena-
BaHH:Y «JIiubGaBpIsg 1 KaCMIUHBIS TOXHAJOrI, OsCreka yaiaBeka, TpamMajcTBa 1 I3Ap>KaBbD»
(1.10.1), 3amanne «IHCTpyMEeHTaIbHAE acsApoa3e 1 Oa3aBbls MPBIHIIBIIEI MPACKTABAHHS 1 BbI-
KapbICTaHHS MaJdJiell cAMeCTBa CIeUbIsi3aBaHbIX MajJaradapbITHBIX KJIACTIPHBIX KaHQITy-
palpblii 3 HI3KIM y3pOyHEM IIyMY JIJIsl BBIPAIIIHHS PICYpPCcaéMICThIX 3a/1ad 3 BsIiKiM a0’ éMam
MaTOKaBbIX aIlepablii».

1. Oransl pacnpanoyki ayaeisarina na ad’exkrax L[PurpanbHara 6araniuynara
cany HAH beaapyci

[TagpeixTOoyKa ayaeisrinay mis OaTaHIYHBIX CaAoy 3 AVIseIla BaXXHBIM acleKTaM Iia
umpary npsiubiH [1]. [Ta-mepiae, Gonbin ripidokae marpyxsHHe ¥ cBeT OisipazHacTaiiHaci
paciiH mamyac aTrpeiMaHHs iH(apmalieli a0 KOXXKHBIM Bif3€, SITO TICTOPBIl, YIacIiBacIsIxX
1 iHIBIX 11iKaBbIX ¢akTax. [la-gpyroe, mpaacraynenHe amicaHHs ab’ekTa Ha MOBE, 3pazyMe-
Jal 71 KOYKHAra HaBeJIBaJIbHIKA, HE3aJIC)KHA aJl sIT0 Y3pOYHIO Benay y OataHinel. [1a-Tparse,
JacTyIHACIb NS JIIOJ3eH 3 aOMekaBaHBIMI MardybIMacIisiMi: ayabIsSTiAbBI MOTYIb OBIIb ajar-
TaBaHbI JJIS JIFOJ3EH 3 MAapYIIIHHAMI 3pOKY 1 cibIxy. HeManaBakHbIM (akTapam 3’ syIisorina
nepaBari He TOJIbKI JJIsl HaBeABaJbHIKaY, ane i ans OaTaHiyHara camy. Cspon iX MaBbIIIIHHE
KaIlITOYHACIl HaBeJABaHHs, MaBEIIYIHHE MAaTOKY HaBeABaJIbHIKAY, Y3pOCT JacBeadaHacii ad
Ba)KHACII PaclliH 1 X poui ¥ 9KacicTaMe, a Takcama JaJaTKoBas KPBIHIIA 1aX0ay.

Jnst pramizanen ayaeiariga na LpaTpansaeiM 6ataniuabiM caaze HAH benapyci Oburi
MacTayJICHbl HACTYITHBIS 33/1a4bl:

— pacrmparjoyka Mapiisy 3axoyBaHHS, 3MEHbI 1 BBIJAUbl JJIEKTPOHHBIX TIKCTABBIX
1 MayJIeHYbIX JaHbBIX;
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— CTBapdIHHE MIPATaTHINA YKCIIEPHIMEHTAIbHAN ayTaMaTbi3aBaHAll CICTIMBI /ISl BbIIAYbl
AJICKTPOHHBIX MYJIbTHIMEIIBIMHBIX JTaHBIX a0 a0’eKTax 1 HaBirampli ma ad’ektax L[ HTpanbHara
6araniunara cany HAH benapyci;

— BBIYJICHHE 1 pallldHHE PICYpCcaéMICTBIX 3a1a4 CIHTI3Y MayJIEHHS 1a TIKCIIE TS aryd-
BaHHS TOKCTABBIX aIliCAaHHSY Ha MEpUIanadaTKOBBIM ATAIle pIalli3allbli MPBIKIa aHHS.

DTanbl pacupanoyKi ayasiriaa YKIoJaonb HACTYITHBIS KPoKi [2]:

1) miiaHaBaHHE — BEI3HAYIHHE MATaBai ayIbITOPEIi, BBIOAp hapMaTy, MOBHI iHTIpdeiica;

2) cTBapIHHE KAaHTIHTY — MaJPBIXTOYKAa TAOKCTABBIX aIliCaHHSAY, aybli- 1 Bigpamars-
peisiiay, npadeciiiHae arydBaHHE TIKCTABBIX MaTIPbIsLIAY;

3) pacmparoyka npbikiaganas — Beioap miatdopmel (Web, i0S, Android), magpbix-
TOYKa JpI3aiiHa iHTIpdeiica 1 GyHKUBIIHATY, TACLUIpaBaHHE IMpana3oibHacIli MPBIKIaJAaHHI
Ha PO3HBIX MphUIaAax 1 miaTdopmax;

4) pramizalpbls ayaplsariga — nparpaMaBaHHe MakeTHara y30py Ha pO3HbBIX BEpCisiX;

5) 3arpyska npsikiaaganas ¥ kpamel App Store i Google Play, pasmsmmusaae Web-Bepcii
Ha aCOOHBIM JJAMEHE;

6) ToxHIYHas MaaTphIMKA MMPBIKJIaIaHHs, a0HayIeHHE KaHTIHTA, aHali3 JaHbIX ab BbIKa-
PBICTAaHHI ayIBISATIAA TS TATSAIIIIIHHS ST0 SIKACIT.

2. IHcTpyMeHTAJIbHBISI CPOIKI praJtizaubli ayabisriga

Jlnst pacniparioyki mpaTaThina ObUTi aOpaHbl HACTYITHBIS IHCTPYMEHTAIBHBIS CPOJIKI:

1. Moga nparpamasanns Python (akryansnas Bepcis 3.12.0) — BbIcOKay3poyHeBas MOBa
nparpaMaBaHHs aryjbHara IPbI3HAYIHHS, IIBIPOKA BHIKAPHICTOYBACIIA ULl PacHparoyki
Web-npeiknananssy, caiitay i API 3 nanmamoraii takix ¢parimBopkay, sik Django i Flask.

2. MoBa niparpamaBaHHsi Swift, mpeIMEHEHas 711 paclpaloyki MpeIKiIaganasy Ha 10S,
macOS, watchOS i tvOS.

3. Moga nparpamaBanHs Kotlin — adinpritnas MoBa mparpaMaBaHHs JjIsl CTBapIHHS Ma-
OUTBHBIX MpbIKIanaHHsay Android.

4. ®poiimBopk Django — yHiBepcanbHbl GpaiiMBopK s Web-pacmparoyki, siki 1a3Ba-
JIsie CTBapallb BhICAKAsKACHBIA, MaIITa0ipyeMbls 1 OSCIICUHBIS aHIalH-TIPBIKIIaIaHHI.

5. baza nanbix MySQL — iHCTpyMeHT 1715 KipaBaHHs 6a3aMi JaHBIX.

6. Cictama kanTposs Bepcii Git, sikast ga3Baiisie acoyBalb 3MEHbI ¥ IparpamMHbIM 3a-
OecCIudHHI.

7. Cponak kaHTdiHeps3anpli Docker — ruardopma i pacnparoyki, TICIipaBaHH
1 pa3ropTBaHHs MPHIKIATAHHAY Y 13JIIBAaHBIX acAPOI3AX, KIS Ha3bIBAIOIIA KaHTIHHEpaMi.

8. GitHub actions mis Ci/Cd — aaka3Hbls 3a 3aTpy3Ky 1 3aIyCK Ha CEPBEPHI.

9. Django manage — jIst HaCTPOWKI ¥ JTaKaabHBIM acsIpOI3i.

10. Django Rest Framework, siki BEIKapbICTaHBI JJIs CYBSI31 «KIIIEHT-CEPBEP.

11. bib6misToka Jazzmin, sikast IpeIMEHEHA JIJIs1 PACTIPAIIOYKI aIMIH-TTaHA]Ii.

12. Java Script 6i0misToka React — 6i0misiToka 1Is1 CTBapIHHS IHTIPAKTHIYHBIX Kapbl-
CTANBHIIKIX 1IHTIpdelcay, 3’ aysernia afHo! 3 CaMbIX MAMyJIIPHbIX 010T1STIK 1711 GPPOHT-IH]T
pacrparoyxki.

13. CepBep Nginx — BbICAaKanpagyKUbIMHbBI, aIKpBITHI, Kpoc-TuaTdopmassl Web-
CepBep, a Takcama 3BapOTHBI MIPOKCi-CEpBEp, MAIITOBHI MPOKCI-CEPBEP 1 MPOKCI-CEpBEP IS
HTTP, SMTP, POP3 i IMAP.

14. Mamnbsr Mapbox — st HaBiranbli ma a0’ exrax.

ATricaHbIs CpOJKI 3’ Symstorniia OsSCIUIaTHBIMI IHCTPYMEHTaM1 3 aJIKPBITBIM 3bIXOIHBIM
KoJaM. YHiBepcalbHbI XapakTap iHCTpYMEHTay Ja3Baisie 3aA3eiHivalb iX y iHIIBIX MpBIKIIa-
naHHsAX. BaxkHalt yMOBail TakcaMa BBICTYIAae MardybIMacilh 1X 1HTATpaIlbli mamix caboi.
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3. MakeTHbI abpa3en ayabisiriza na aé’exkrax LBurpaasnara 6aTaniunara
cany HAH beaapyci

A¥nerarin na ab’exrax LpHTpansaara Oataniunara cany HAH Benapyci pacnparnaBanbl
¥ Tpox Bepcisix. Sro makeTHBl abpaser pasmemrdansl Ha mamene https://cbg.krokam.com/
y BeITIsi13e Web-caiita [3]. MaGinbHbig Bepeii paactaynens! anst Android 1 10S, sHbI MatoIs
aJHOJIbKABBIS NIbI3aiiH 1 QyHKUbITHAN. ['anoyHas cTapoHKa caiTa 3MsiIIdae HACTYITHBIS pas-
J3€JIbl: JIAraThIM, TOJIe IEPAKIIFOUIHHS MOBBI 1 CIIACHIIKI HA MaOUTBHBIS BEPCil ayblsIriaa, Ka-
pOTKYyIO iH(apmMalpiro ad 6aTaHIYHBIM caa3e 1 cmic ab’eKTay 3 Marai, sikas Ja3Bajsie Mpak-
Jacui MapuIpyT fa gobora Mecia (Mait. 1). Y ¢yTapsl caiita pa3Merryansl agpac 6araHiqyHara
caay, DJICKTPOHHAsl TOIITa 1 CHachUIKi HAa adilbplfHBI CAHT YCTAHOBBI, PIKBIM PaOOTHI,
NPaBUIbl HABEJBAHHS Cay, KOIIT SKCKYpcCiH 1 camcerki. [Ipsl HallickanHi Ha KHONKY Web Ha
raJloyHail CTapOHIIbI KapBICTAIIbHIK MOKa Mparjsi3elb CTapOHKY ca cmicam al’ekray Oa-
taHiyHara cany. KokHas crapoHka 3 amicaHHeM a0’ekTa yKirouae siro HasBy, (poTa3abIMak,
amicaHHE Ha TPOX MoBax (Oemapyckaid, pyckai, aHTiiiicKai) 1 Mamy, Ha SIKOW aJJTFOCTpaBaHa
MecCIa3HaXO0/KaHHE a0’ eKTa.

4. Cap NpbIroXaKsi THEIOUbIX
pacnid

ll 4. Cap npobiroxakeiTHeOUBIX
pacnin

Ma. 1. @yHKIBISA HaBirampsli i 0yJJ0BbI MapmpyTy 1a ab’ekra ¥ GaTaHiYHBIM caa3e

Jlist pramizanbli MardeIMaciii CKJIaIaHHs MapuIpyTy aj ajaHaro ab’ekTa Ja Apyrora BbI-
KapbICTaHbl Manbl Mapbox. Mapbox — rata mnatadopma i CTBapIHHSI, pacayCloKBaHHS 1
BBIKapBICTAHHS 1HBIBIIYAIbHBIX IHTIPAKTBIYHBIX Mal. Y CHIiC KIIIOYaBbIX (yHKIBIH Mapbox
YBaxXOo.I3SIIIb:

manwl i cmulii — TPBIKIIAAAHHE PAACTAYIIsAe MIBIPOKI BBIOAP ACHOYHBIX MaIll, SIKisl MOX-
Ha HaJa3ilb Na-CBOWMY, a TaKcaMa Jia3Bajisie CTBapallb yJIacHBIS CTHUII MaIT;

incmpymenmul 05 pacnpayoyki — npananye API 1 SDK nns inTarpansii man y Web-
caiThl, MaOLTLHBIS TIPBIKJIA/IAaHH] 1 IHIIBIS TTparpamel,

eeanpacmopasyvis 0anvla — JOCTYI Ja PO3HBIX Habopay MaHbIX, Y THIM JIKYy JaHBIX a0
Japorax, IKaBbIX MecIax, rearpadiqHpIX MeKax 1 1HII.,

aumanimeika — na3Bajise aHalli3aBallb BRIKAPBICTAHHE Mall 1 aTpbIMIIIBAIlb 3BECTKI Ipa Ma-
BOJI31HBI KapbICTAJIbHIKAY;

MawmabipasanHe — panaHye po3HbIS IUIaHBI a0CITYTOYBaHHS JJIs PO3HBIX MATPI0.
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https://cbg.krokam.com/

Manst Mapbox BBIZSUISFOIIIA JAKIATHACITIO 1 I3TANEBACII0. AKpaMsl Taro, iHTATpalbis
3 po3HBIMI MIaTGopMami Jae MardeIMacilp mparaBaib 3 MarnaMmi Ha Web-caiiTax, y mpbIkiia-
JaHHAX 1 1HIIBIX copBicax. Takcama Mapbox mpamnaHye IIBIPOKYIO TaKyMEHTAIbIt0, (OPYMBI
MAATPBIMKI 1 HABYYaIbHBIS MaTAPBISUTBL, IITO CIpaIrdae mpamdc 3HaéMCTBa 3 TUIATPOpPMai.

AVnapisrin mamayHsenna cictamaii QR-komay, skas nasBalisie HaBeIBalbHIKAM XYTKa
13pydHa aTpeIMIIiBalb iH(MapManpiro ab skcrmanarax (Man. 2). 3 mamaMoraid Kamepbl CBalro
cMapTQoHa MOKHa ajickaHaBaib QR-kox, mpausiTaip anicanue abo mpaciyxaib ayblisnaBe-
JTaMJICHHE, SIKOE€ PAcIIaBsiI3€ Mpa IIKaBbIs IJIs KapbICTAIbHIKA a0’ €KTHI.

[m] =% =]

QR-kox Ha Web-caiir QF.Ha npuiknanasHe Android QR Ha npeknaganse 108

Man. 2. QR-koasr 11 mepaxoay na abpaHait Bepcii ayapisariaa ma ad’exrax
LlpaTpansHara 6araniynara cagy HAH Benapyci

3aKkaI04YdHHE

Pacnpanoyka aynplsariia — raTa KOMILIEKCHBI MPalaC, sKi cragyyae KaMIl I0TapHbIsS Me-
Tanapl 1 aIrapbITMbl 3 JHTBICTHIYHBIM HamayHeHHeM. [lacmsaxoBBIA ayAbIATiNBI XapakTa-
pBI3YIOLIIA JaKiIaJHbIM KaHTIHTAM, IHTYITBIYHA 3pa3yMenbIM iHT3pdeicam, IHTIrpalblsii
3 HaBaKoOJIbHAM MpacTopail 1 MaryeIMacifio 3BapoTHaii cyBssi [4]. Takim ublHam, pacmparaBa-
HBI TIpaTaThIN SKCIEPhIMEHTAIbHAN ayTaMaThl3aBaHal CiCTAMBI iH(papMaBaHHS 1 HaBirampli mna
a0’exrtax LlpHTpanpHara Oataniunara cany HAH benapyci annaBsgae narpabaBaHHSIM sIKac-
Hara TpBIKJIAJaHHs, aCHOYHal 3ajadail skora 3 syIsieliia 1HTAPAKThIYHAe MpajacTayiIcHHE
ab’ekray.

3py4Has cicToMa HaBirampli Ja3Baiise JErKa appbleHTaBalllla Ha TIPBITOPHI, a JACTYITHBIS
JUIS 3arpy3Ki MaOUTBHBIS TIpbIKIaganai i Web-Bepcist ayapisirina crpamnrdarons mpamdc HaBe-
BaHHS cajay, He mpbinarearoubl rigay. Cictoma QR-komay chopelse XyTkamy JTOCTYIY Ja
amicanHs 37 aG’exray. BeIHiKI mpalbl Malolb BaKHAE 3HAUDHHE VI NAVAINIIPHHS iHpapMma-
IbIHAN MacTymHACIl 1 HaBITAIlBIMHBIX MardsIMacisly y L[PHTpasbHBIM OaTaHIYHBIM Caa3e
HAH benapyci.

Pacnpanoyka na3Basse kapbICTalbHIKaM OecKalToyHa a3HaéMiIla 3 dKCIIaHaTami sk Ha
TAPBITOPBII OaTaHiyHara caiy, Tak 1 BipTyalbHa, a apraHizaTapam — aJcouyBallb HaHOOJIbII
MPBIBAOHBISI SKCIIAHATHI 1 IPbI HeaOX0JHACIII Aa1aBalb (aOHAYIIAIb) iX.
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	СІСТЭМА ІНФАРМАВАННЯ І НАВІГАЦЫІ ДЛЯ АПТЫМІЗАЦЫІ  НАВЕДВАННЯ ЦЭНТРАЛЬНАГА БАТАНІЧНАГА САДУ НАН БЕЛАРУСІ
	М. М. Слесарава, Д. І. Латышэвіч, А. Я. Драгун, М. А. Хацькова, Ю. С. Гецэвіч
	Аб’яднаны інстытут праблем інфарматыкі НАН Беларусі, Мінск
	Прадстаўлены макетны абразец аўдыягіда па аб’ектах Цэнтральнага батанічнага саду НАН Беларусі і апісаны этапы яго распрацоўкі. Высветлены праграмныя інструментальныя сродкі і тэхналогіі распрацоўкі сістэмы трох версій (Web, iOS і Android) на беларуска...
	Уводзіны
	Аўдыягіды сталі неад’емнай часткай музейнага і турыстычнага вопыту, прадстаўляючы наведвальнікам дадатковую інфармацыю і паглыбляючы іх веды аб тых ці іншых аб’ектах. Аднак распрацоўка якасных сістэм інфармавання і навігацыі – складаны працэс, ён патр...
	Падставай для выканання праекта стала навуковая праграма дзяржаўных даследаванняў «Лічбавыя і касмічныя тэхналогіі, бяспека чалавека, грамадства і дзяржавы» (1.10.1), заданне «Інструментальнае асяроддзе і базавыя прынцыпы праектавання і выкарыстання м...
	1. Этапы распрацоўкі аўдыягіда па аб’ектах Цэнтральнага батанічнага
	саду НАН Беларусі
	Падрыхтоўка аўдыягідаў для батанічных садоў з’яўляецца важным аспектам па шэрагу прычын [1]. Па-першае, больш глыбокае пагружэнне ў свет біяразнастайнасці раслін падчас атрымання інфармацыі аб кожным відзе, яго гісторыі, уласцівасцях і іншых цікавых ф...
	Для рэалізацыі аўдыягіда па Цэнтральным батанічным садзе НАН Беларусі былі пастаўлены наступныя задачы:
	– распрацоўка мадэляў захоўвання, змены і выдачы электронных тэкставых і маўленчых даных;
	– стварэнне прататыпа эксперыментальнай аўтаматызаванай сістэмы для выдачы электронных мультымедыйных даных аб аб’ектах і навігацыі па аб’ектах Цэнтральнага батанічнага саду НАН Беларусі;
	– выяўленне і рашэнне рэсурсаёмістых задач сінтэзу маўлення па тэксце для агучвання тэкставых апісанняў на першапачатковым этапе рэалізацыі прыкладання.
	Этапы распрацоўкі аўдыягіда ўключаюць наступныя крокі [2]:
	1) планаванне – вызначэнне мэтавай аўдыторыі, выбар фармату, мовы інтэрфейса;
	2) стварэнне кантэнту – падрыхтоўка тэкставых апісанняў, аўдыя- і відэаматэ- рыялаў, прафесійнае агучванне тэкставых матэрыялаў;
	3) распрацоўка прыкладання – выбар платформы (Web, iOS, Android), падрыхтоўка дызайна інтэрфейса і функцыяналу, тэсціраванне працаздольнасці прыкладання на розных прыладах і платформах;
	4) рэалізацыя аўдыягіда – праграмаванне макетнага ўзору на розных версіях;
	5) загрузка прыкладання ў крамы App Store і Google Play, размяшчэнне Web-версіі на асобным дамене;
	6) тэхнічная падтрымка прыкладання, абнаўленне кантэнта, аналіз даных аб выкарыстанні аўдыягіда для паляпшэння яго якасці.
	2. Інструментальныя сродкі рэалізацыі аўдыягіда
	Для распрацоўкі прататыпа былі абраны наступныя інструментальныя сродкі:
	1. Мова праграмавання Python (актуальная версія 3.12.0) – высокаўзроўневая мова праграмавання агульнага прызначэння, шырока выкарыстоўваецца для распрацоўкі Web-прыкладанняў, сайтаў і API з дапамогай такіх фрэймворкаў, як Django і Flask.
	2. Мова праграмавання Swift, прымененая для распрацоўкі прыкладанняў на iOS, macOS, watchOS і tvOS.
	3. Мова праграмавання Kotlin – афіцыйная мова праграмавання для стварэння мабільных прыкладанняў Android.
	4. Фрэймворк Django – універсальны фрэймворк для Web-распрацоўкі, які дазваляе ствараць высакаякасныя, маштабіруемыя і бяспечныя анлайн-прыкладанні.
	5. База даных MySQL – інструмент для кіравання базамі даных.
	6. Сістэма кантроля версій Git, якая дазваляе адсочваць змены ў праграмным забеспячэнні.
	7. Сродак кантэйнерызацыі Docker – платформа для распрацоўкі, тэсціравання і разгортвання прыкладанняў у ізаляваных асяроддзях, якія называюцца кантэйнерамі.
	8. GitHub actions для Ci/Cd – адказныя за загрузку і запуск на серверы.
	9. Django manage – для настройкі ў лакальным асяроддзі.
	10. Django Rest Framework, які выкарыстаны для сувязі «кліент-сервер».
	11. Бібліятэка Jazzmin, якая прыменена для распрацоўкі адмін-панэлі.
	12. Java Script бібліятэка React – бібліятэка для стварэння інтэрактыўных карыстальніцкіх інтэрфейсаў, з’яўляецца адной з самых папулярных бібліятэк для фронт-энд распрацоўкі.
	13. Сервер Nginx – высакапрадукцыйны, адкрыты, крос-платформавы Web-сервер, а таксама зваротны проксі-сервер, паштовы проксі-сервер і проксі-сервер для HTTP, SMTP, POP3 і IMAP.
	14. Мапы Mapbox – для навігацыі па аб’ектах.
	Апісаныя сродкі з’яўляюцца бясплатнымі інструментамі з адкрытым зыходным кодам. Універсальны характар інструментаў дазваляе задзейнічаць іх у іншых прыкладаннях. Важнай умовай таксама выступае магчымасць іх інтэграцыі паміж сабой.
	3. Макетны абразец аўдыягіда па аб’ектах Цэнтральнага батанічнага
	саду НАН Беларусі
	Аўдыягід па аб’ектах Цэнтральнага батанічнага саду НАН Беларусі распрацаваны ў трох версіях. Яго макетны абразец размешчаны на дамене https://cbg.krokam.com/ у выглядзе Web-сайта [3]. Мабільныя версіі прадстаўлены для Android і iOS, яны маюць аднолька...
	Мал. 1. Функцыя навігацыі і будовы маршруту да аб’екта ў батанічным садзе
	Для рэалізацыі магчымасці складання маршруту ад аднаго аб’екта да другога выкарыстаны мапы Mapbox. Mapbox – гэта платаформа для стварэння, распаўсюджвання і выкарыстання індывідуальных інтэрактыўных мап. У спіс ключавых функцый Mapbox уваходзяць:
	мапы і стылі – прыкладанне прадстаўляе шырокі выбар асноўных мап, якія можна наладзіць па-свойму, а таксама дазваляе ствараць уласныя стылі мап;
	інструменты для распрацоўкі – прапануе API і SDK для інтэграцыі мап у Web-сайты, мабільныя прыкладанні і іншыя праграмы;
	геапрасторавыя даныя – доступ да розных набораў даных, у тым ліку даных аб дарогах, цікавых месцах, геаграфічных межах і інш.;
	аналітыка – дазваляе аналізаваць выкарыстанне мап і атрымліваць звесткі пра паводзіны карыстальнікаў;
	маштабіраванне – прапануе розныя планы абслугоўвання для розных патрэб.
	Мапы Mapbox выдзяляюцца дакладнасцю і дэталёвасцю. Акрамя таго, інтэграцыя з рознымі платформамі дае магчымасць працаваць з мапамі на Web-сайтах, у прыкладаннях і іншых сэрвісах. Таксама Mapbox прапануе шырокую дакументацыю, форумы падтрымкі і навучал...
	Аўдыягід дапаўняецца сістэмай QR-кодаў, якая дазваляе наведвальнікам хутка і зручна атрымліваць інфармацыю аб экспанатах (мал. 2). З дапамогай камеры свайго смартфона можна адсканаваць QR-код, прачытаць апісанне або праслухаць аўдыяпаведамленне, якое ...
	Мал. 2. QR-коды для пераходу да абранай версіі аўдыягіда па аб’ектах
	Цэнтральнага батанічнага саду НАН Беларусі
	Заключэнне
	Распрацоўка аўдыягіда – гэта комплексны працэс, які спалучае камп’ютарныя метады і алгарытмы з лінгвістычным напаўненнем. Паспяховыя аўдыягіды характа-рызуюцца дакладным кантэнтам, інтуітыўна зразумелым інтэрфейсам, інтэграцыяй з навакольнай прасторай...
	Зручная сістэма навігацыі дазваляе лёгка арыентавацца на тэрыторыі, а даступныя для загрузкі мабільныя прыкладанні і Web-версія аўдыягіда спрашчаюць працэс наведвання саду, не прыцягваючы гідаў. Сістэма QR-кодаў спрыяе хуткаму доступу да апісання 37 а...
	Распрацоўка дазваляе карыстальнікам бескаштоўна азнаёміцца з экспанатамі як на тэрыторыі батанічнага саду, так і віртуальна, а арганізатарам – адсочваць найбольш прывабныя экспанаты і пры неабходнасці дадаваць (абнаўляць) іх.
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