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подмодуля «Конфигуратор комплекса». В кон-
фигураторе можно выделить такие настройки, 
как  список доступных дисциплин, параметры 
запуска и отображения главного загрузочного 
модуля, баз данных настройки сетевой иден-
тификации и взаимодействия с оценочными 
модулями и др.

Весь информационный обмен по сети в пред-
лагаемом решении строится на базе технологии 
переменных общего доступа. Особенностью этой 
технологии является то что, редактировать свой-
ства переменной общего доступа можно, не вно-
ся изменения в код виртуального прибора.

Заключение
Создание интеллектуальной интегрирован-

ной интернет лаборатории по инженерным дис-
циплинам на базе программного продукта для 
систем сбора данных, их анализа, обработки 
и визуализации – LabVIEW (Laboratory Virtual 
Instrument Engineering Workbench) существен-
но повышает эффективность образовательного 
процесса по инженерным дисциплинам.

Интеграция хорошо развитого и реально ис-
пользуемого в учебном процессе аппаратно-про-
граммного, методического и технологического 
обеспечений для создания интернет лабораторий 
с распределенной образовательной платформой, 
предполагающей использование стандартной си-
стемы управления дистанционным образователь-
ным процессом, а также мультимедийных ком-
пьютерных тренажеров и системы гетерогенного 
тестирования, позволит повысить доступность 
и качество образования, при одновременном сни-
жении затрат на обучение.

Включение в общий контур многоролевых 
деловых игр и систем поддержки принятия ре-
шений при их проведении позволит впервые 
в мировой практике создать уникальный ин-
теллектуальный интегрированный интернет 
лабораторный практикум для распределенного 
дистанционного обучения по инженерным на-
правлениям подготовки.
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Тенденцией современного развития иден-
тификации сигналов является решение ком-
плексных проблем, требующих многообразных 
средств, а так же тесной взаимосвязи различных 
аспектов общественной жизни приводящих к не-
обходимости рассмотрения сложных трудно опи-
сываемых объектов, явлений и процессов [1].

Техника, экономика, социология, обра-
зование все больше превращаются в области 
оперирования сложными эргатическими систе-
мами, то есть системами одним из элементов 
которых является сам человек, (инновационные 
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экономические и социальные программы, про-
блемы построения и трансформации эффектив-
ных моделей профессиональной деятельности 
специалистов и др.). Раздельное развитие от-
дельных компонентов таких систем, например, 
техники, технологии или управления не решает 
комплексной проблемы, в частности устойчиво-
го роста качества жизни, и не обеспечивается, 
в свою очередь, изменением отдельных влияю-
щих факторов: новой технологией, улучшением 
организации труда, повышением квалификации 
исполнителей и т.п.

Поэтому сегодня все отчетливее проявляет-
ся понижение значимости существующих и не-
обходимости формулирования новых методоло-
гических подходов к решению указанных задач. 
Изменение типа научных и практических задач, 
их фактическое превращение в задачи управле-
ния организацией и функционированием слож-
ных систем, сопровождается необходимостью 
формирования новых общенаучных и специ-
ально-научных концепций, использующих идеи 
системного подхода.

Все более очевидно, что системный подход 
представляет собой обобщенную методоло-
гическую концепцию, позволяющую строить 
новые средства изучения сложных систем. Это 
обстоятельство становится все более акту-
альным в связи с решением задач управления 
сложными объектами, полное адекватное опи-
сание которых либо отсутствует, либо не может 
быть получено по экономическим или техноло-
гическим причинам.

Сложные системы характеризуются боль-
шим количеством различных элементов, нали-
чием различных по типу (неоднородных) связей 
между элементами, высоким уровнем целостно-
сти, интегрированностью, робастностью, а также 
новым, нетрадиционными в смысле формализа-
ции свойствами, к которым относятся уникаль-
ность, отсутствие однозначно формализуемой 
цели существования, отсутствие оптимальности. 
Таким системам сложно поставить в соответ-
ствие большое количество различных видов па-
раметров, совокупность которых не дает полного 
однозначного описания их целостности и пара-
метрического описания сложных систем.

Разработка методов классификации и ней-
росетевой идентификации сигналов в широком 
смысловом значении слова «сигнал», отожест-
вляемого с такими понятиями как сообщение 
и информация, представляется актуальной при 
решении различных научных и практических за-
дач и, в частности, задач управления сложными 
распределенными объектами. Под такими объек-
тами, как правило, понимаются объекты любой 
семантической природы (как физические, так и аб-
страктные), имеющие распределенную структуру, 
т.е. объекты, для управления которыми необходим 
мониторинг территориально или функционально 
обособленной совокупности их элементов.

Сущность проблемы нейросетевой иденти-
фикации состоит в определении информации 
(сигналов) получаемых, в частности, от распре-
деленного объекта и принятии решений о состо-
янии этого объекта на основе результатов иден-
тификации. Существующие методы решения 
рассматриваемой проблемы используют наибо-
лее распространенный подход к анализу сигна-
лов, состоящий в выделении в них, так называе-
мых, информативных признаков, используемых 
впоследствии для классификации сигналов.

Однако, в процессе решения задачи клас-
сификации, как правило, возникает проблема 
многокритериальности, характерной особенно-
стью которой является рассмотрение двух про-
странств – пространства переменных (параме-
тров сигнала), используемых при построении 
его математической модели, и пространства 
критериев. При этом проблема многокритери-
ального оценивания сигнала, независимо от его 
природы, фактически сводиться к проблеме оце-
нивания важности (значимости) частных крите-
риев оценивания свойств и признаков сигнала 
при оценивании интегральной меры различия 
(расстояния) внутри классов и между классами.

Эта проблема, на наш взгляд, порождает-
ся тем, что совокупности частных критериев 
(свойств и признаков сигналов) представляют 
собой особые системы, обладающие собствен-
ной структурой и свойствами отличными от це-
лостных свойств самого оцениваемого сигнала, 
как системы. Кроме этого, существующие мето-
ды классификации при построении меры разли-
чия, как правило, предполагают использование 
аналитических выражений, связывающих пара-
метры сигналов с независимыми аргументами 
и разницы шкал, что затрудняет их реализацию.

В такой ситуации целесообразны исследо-
вания в направлении поиска новых подходов 
к решению рассматриваемых проблем вплоть до 
кардинальной смены самой концепции отобра-
жения (представления) сигнала, в частности, на 
основе использования идей и методов структур-
ного подхода в рамках системной ориентации 
с последующим решением задач идентификаци-
онно-структурного анализа [2].

В последнее время наблюдается большой 
интерес к применению современных информа-
ционных технологий, в частности, нейросетевой 
технологии, к задачам моделирования сигналов. 
Связано это, с целым рядом факторов, среди 
которых можно отметить: разнообразие прак-
тических приложений; трудности применения 
стандартных методов идентификации вследствие 
нелинейности моделей, большого объема дан-
ных, неточности их измерений; высокая вычис-
лительная сложность классических методов мо-
делирования информационных объектов.
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Приведены исследования расчета аэротер-
модинамических характеристик гиперзвуковых 
летательных аппаратов в переходном режиме 
с помощью локально-инженерных методов. Эта 
проблема особенно важна при движении лета-
тельных аппаратов на больших высотах. В ра-
боте представлены аэротермодинамические рас-
четы компоновка гиперзвукового летательного 

аппарата «Falcon HTV-2» при различных числах 
Рейнольдса.

Компьютерное моделирование позволяет при 
помощи инженерных методов быстро проводить 
анализ аэротермодинамических характеристик 
летательных аппаратов [1, 2]. Технический про-
гресс в космической технике и гиперзвуковой 
авиации привел к интенсивному развитию тео-
ретических и экспериментальных исследований 
в области аэродинамики гиперзвуковых течений. 
Трудность экспериментального исследования 
аэродинамики гиперзвуковых летательных ап-
паратов обуславливается воспроизведением на-
турных условий полета в аэродинамических тру-
бах. Моделирование высокоскоростных течений 
предполагает соблюдение критериев подобия, 
в первую очередь по числам Маха и Рейнольдса 
и отношением температур набегающего потока 
и температуры поверхности. При моделировании 
натурных условий основного критерия подобия 
Рейнольдса (Re) необходимо выдерживать целый 
ряд других критериев подобия. 

В данной работе используются формулы, 
которые написаны в работах [3–5]. На рисунок 
представлены результаты расчетов зависимости 
коэффициентов силы сопротивления Cx и тепло-
передачи Ch от углах атаки  для гиперзвукового 
летательного аппарата «Falcon HTV-2» с помо-
щью локально-инженерного метода при различ-
ных числах Рейнольдса.

Зависимость Cx() и Ch() для гиперзвукового летательного аппарата

Работа выполнена при поддержке РФФИ 
(Грант № 14-07-00564-а).
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