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дозволяє звести операції видалення й додавання до операції заміни. Зокрема, заміна 

відповідає видаленню α, а є → β – вставці.  

Оглушення згодних у слабкій позиції. 

Таким чином, використання даних методів нечіткого пошуку дозволило скоротити 

час аналізу даних на наявність помилок, розпізнавання й виявлення операторських 

помилок внесення даних у два - три рази. 

 
Рисунок 1.  Гістограма орфографічних закінчень прізвищ 
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РАЗРАБОТКА МЕТОДА ПОИСКА ЛЮДЕЙ ПОД ЗАВАЛАМИ C 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МИКРОВОЛНОВЫХ СЕНСОРОВ 

Дорохов И. В., аспирант 

научный руководитель к.т.н. Поливцев С. А. 

Государственный университет информатики и искусственного интеллекта (г. Донецк) 

Целью данной работы является разработка метода поиска людей под завалами при 

помощи массива микроволновых сенсоров на основе эффекта Доплера. Современные 

методы поиска людей под завалами при помощи радиоволн, основаны на выделении в 

отраженном сигнале полезной составляющей[1], из которой путем различных 

преобразований можно определить не только факт наличия биологического объекта под 

завалом или другим непрозрачным препятствием, но и вычислить параметры дыхания и 

сердцебиения.  

Сенсор испускает электромагнитную волну, которая, отражаясь от движущегося 

человека, изменяет свою частоту, приобретая сдвиг Доплера, определяемый по формуле (1). 

По наличию данного сдвига определяется наличие или отсутствие биологического объекта. 

 

)
c

v
(

f
c

f

1

1
0

 (1) 

где f0 — частота, с которой источник испускает волны, c — скорость распространения 

волн в среде, v — скорость источника волн относительно среды.  
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Определить точное местоположение человека лишь по сдвигу Доплера почти 

невозможно. Поэтому в данной системе предложено вместо одного сенсора установить 

массив из четырех. Сенсоры в массиве установлены так, чтобы зоны видимости каждого из 

них пересекались, как показано на рисунке 1. 

Из рисунка 1 видно, что для четырех сенсоров имеется 13 различных зон, по которым 

можно корректировать движение оператора при поиске людей. Допустим, если только сенсор 

№1 определяет наличие объекта, значит, оператору нужно сдвинуться вперед и влево. 
 

 
Рисунок 1 – Расположение зон видимости сенсоров 

 

Таким образом, нужно продолжать движение до тех пор, пока все 4 сенсора не будут 

определять наличие объекта поиска. Зависимость направления движения поиска и 

срабатывания сенсоров представлено в таблице 1. 

 

 Таблица 1 — Направление движения оператора 

Зона 11 22 33 44 55 66 77 88 99 110 111 112 113 

Направление              

 

Схема для расчета области видимости сенсоров представлена на рисунке 2. 

 
Рисунок 2 – Схем расположения областей видимости сенсоров 

Два сенсора, обозначенные как А и В на рисунке 2, имеют идентичные параметры. Их 

области видимости образуют на плоскости два одинаковых равнобедренных треугольника. 

COB и  ZAN. Дальность работы по прямой каждого из них равна АА'=ВВ'. Области 

видимости сенсоров пересекаются в точке Х и соответственно разбивают двумерную 

плоскость на два треугольника — треугольник слепой зоны BXA с высотой ОХ и зону 

видимости обоих сенсоров ZXY и высотой равной O'X. Так как стороны АА'=ВВ'=OO' и 

перпендикулярны друг к другу, то угол ZАA' равен углу ZХO'.  

Для вычисления параметров настройки сенсоров в массиве воспользуемся 

формулами(2-3). По формуле нахождения косинуса прямоугольного треугольника: 

cos/AAAZ '       (2) 

По формуле нахождения синуса прямоугольного треугольника: 

AZsinZA'       (3) 

Далее рассмотрим прямоугольный треугольник  XO'Z. Для нахождения в нем ZX и ZO' 

воспользуемся формулами (4) и (5): 

cos/XOZX '       (4) 
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ZXsinZO'       (5) 

Теперь можно найти длины сторон треугольника видимости обоих сенсоров ZXY. Из 

рисунка видно, что ZX = XY, а ZY = 2 ZO'. Если ZY<ZA', то: 

ZYZAAB ''' 2       (6) 

Если ZY>ZA', то: 
'' ZAZY=YA        (7) 

Соответственно, AY'=ZB',B'A'=BA; Для вычисления B'A' воспользуемся формулой (8). 

YAZYAB ''' 2     (8) 

Таким образом можно рассчитать расстояние между сенсорами в массиве для 

достижения нужных показателей пересечения их областей видимости. 

Выводы. 

Обнаружение признаков жизни при помощи микроволнового излучения может быть 

полезным при проведении спасательных операций. В данной статье предложен метод 

поиска людей под завалами, основанный на применении массива сенсоров и эффекта 

Доплера. К недостаткам метода можно отнести то, что он не учитывает возможности 

нахождения двух пострадавших рядом с похожими показателями сердечной деятельности. 
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Восточноукраинский национальный університет им. В. Даля 
При создании компьютерной сети, которая должна охватывать все подразделения 

предприятия,  участвующие в производственном процессе, возникает задача 

структурирования информационных потоков, исходя из общих принципов рационального 

построения сетевых коммуникаций и обеспечения  пользовательских каналов  

необходимой пропускной способностью. Важнейшими параметрами при этом являются 

характер трафика (данные, текст, графика, мультимедиа) и динамические требования к 

обмену сообщениями (скорость передачи или пропускная способность, время реакции, 

допустимая задержка распространения и задержка передачи, периодичность передачи). 

Учитывая критерий однородности трафика, в сетях управления производством можно 

выделить несколько типов локальных сетей [1]: сети административных служб, сети 

инженерных служб, сети управления производством, сети реального времени.  

В сетях административных служб циркулируют приказы, распоряжения, письма, 

электронная почта и пр. Такие сети должны обладать достаточной пропускной 

способностью в зависимости от числа абонентов,  гарантировать пиковые нагрузки при 

передаче сообщений объемом от единиц до 100К  и обеспечивать время реакции в 

несколько секунд. 

Для сетей инженерных служб помимо передачи обычных текстовых  файлов и 

цифровой информации характерным является циркулирование больших файлов 

графической информации объемом от одного до 10 Мбайт и более. И если требования к 

времени реакции также как и в сетях административных служб ограничивается 

способностями оператора и должно составлять 1-2 с., то требования к пропускной 

способности и надежности неизмеримо выше. 


