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В статье рассматриваются системы автоматизированного проектирования мультиагентных баз знаний, а также проблемы, возникающие при использовании существующих комплексов автоматизированного проектирования МАБЗ. Разработка и реализация САПРМА-знаний на основе распределенной системы виртуальной реальности.

Ключевые слова: виртуальная реальность, САПР, прототипирование, мультиагентные базы знаний.

COMPUTER-AIDED DESIGN OF MULTI-AGENT KNOWLEDGE BASES ON DISTRIBUTED VIRTUAL REALITY SYSTEM’S BASIS

M.I. ANCHEKOV, Z.V. NAGOEV, R.A. SHANKOV, Z.A. SUNDUKOV

Institute of Computer Science and Problems of Regional Management of KBSC
of the Russian Academy of Sciences
360000, KBR, Nalchik, 37-a, I. Armand street
E-mail: iipru@rambler.ru

The paper deals with Computer-Aided Design systems for multi-agent knowledge bases and development issues that appear when  current generation of CAD MAKB systems is used; with design and developing CAD for MA-knowledge bases on distributed virtual reality system’s basis.

Key words: virtual reality, CAD, prototyping, multi-agent knowledge bases.
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В работе рассмотрена одна из задач интеллектуального анализа данных ‒ задача извлечения знаний. Актуальность решения поставленной задачи обусловлена отсутствием формализованных моделей исследуемых объектов и необходимостью получения априорных знаний о поступающих данных. Для решения поставленной проблемы эффективно используются нейросетевые технологии, методы эволюционного моделирования, генетические и другие популяционные алгоритмы. В статье приведены преимущества использования таких методов, а также предложены пути повышения их эффективности. Разработана исследовательская программная среда, реализующая предложенный многоагентный подход, и проведена серия вычислительных экспериментов. 

Ключевые слова: извлечение знаний, многоагентная система, нейронная сеть, генетический алгоритм.

MULTI-AGENT GENETIC ALGORITHM
FOR SOLVING KNOWLEDGE EXTRACTION PROBLEM
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The paper deals with one of the tasks of data intellectual analysis - the task of knowledge extraction. The urgency of solving this problem is caused by the absence of formal models of the facilities and the need for a priori knowledge of the incoming data. To solve these problems neural network technology, methods of evolutionary modeling, genetic and other population algorithms are used. The article describes the advantages of using such methods, and the ways to enhance their effectiveness are proposed. A research of software environment, which implements proposed multi-agent approach was developed, and series of computational experiments were performed.

Key words: knowledge extraction, multi-agent system, neural network, genetic algorithm.
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В работе исследована нелокальная задача для уравнения влагопереноса. Доказаны существование и единственность решения задачи.
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In this paper a nonlocal problem for a diffusion moisture transfer equation are studied. The existence and uniqueness solutions of boundary value problem are proved.
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В статье предложена компьютерная модель, описывающая пространственно-временную динамику популяции, взаимодействующая с возобновимым ресурсом. Отдельно рассмотрен случай нелокального взаимодействия между особями популяции. Приведены результаты имитационных экспериментов. 
 
Ключевые слава: имитационная модель, популяционная динамика, нелокальное взаимодействие.

 COMPUTER MODEL AND VIRTUAL PROTOTYPING 
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The authors proposed a computer model describing the spatial-temporal dynamics of a population,    interacting with renewable resource. Separately the case of non-local interaction between the individuals of a population is considered. Results of simulation experiments are presented.
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УДК 519.1

ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ТЕРМИНАЛЬНОЙ СЕТИ В СЕТЬ ШТЕЙНЕРА

М.А. БАГОВ, В.Ч. КУДАЕВ

ФГБНУ Институт прикладной математики и автоматизации
360000, КБР, г. Нальчик, ул. Шортанова, 89-а
E-mail: ipma@niipma.ru

Представлен метод преобразования терминальной сети в сеть Штейнера, основанный на процедуре развертывания узлов терминальной сети в структуры Штейнера.

Ключевые слова: терминальная сеть, преобразование, сеть Штейнера, альтернативные узловые структуры Штейнера, оптимизация структуры сети.

CONVERSION OF TERMINAL NET INTO STEINER NETWORK

M.A. BAGOV, V.C. KUDAEV

Institute of Applied Mathematics and Automation
360000, KBR, Nalchik, Shortanov street, 89-а
E-mail: ipma@niipma.ru

The paper presents a technique for conversion of terminal network into the Steiner network, based on the procedure of network terminal nodes deployment into the Steiner structures.

Key words: terminal network conversion, the Steiner network, alternative node structure, network structure optimization.
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ УПРАВЛЕНИЯ 
ВИРТУАЛЬНОЙ МОДЕЛЬЮ АНТРОПОМОРФНОГО 
ЗАХВАТА МАНИПУЛЯТОРА[footnoteRef:5] [5: Работа выполнена при финансовой поддержке гранта РФФИ № 13-07-01003.] 
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Рассматривается проблема компьютерного моделирования рабочего органа робота для антропоморфного захвата и удержания различных по конфигурации предметов. Предлагается алгоритм управления, производящий отработку координат объекта управления, полученных от системы технического зрения, и осуществляющий захват и удержание объекта с заданным усилием. Представлена компьютерная модель, выполненная в виде алгоритма в среде математического моделирования Mathworks MATLAB. Приводятся результаты серии математических экспериментов по оценке работоспособности алгоритма.

Ключевые слова: компьютерное моделирование, захват манипулятора, антропоморфный захват, алгоритм управления.

MATHEMATICAL MODEL OF CONTROL OF VIRTUAL
MODEL OF ANTHROPOMORPHIC GRIPPER
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The article considers the problem of computer simulation of the working body of the robot for anthropomorphic grasping and holding items of various configuration. Control algorithm, which produces refinement of the coordinates of the control object obtained from the vision system, and engaged in the capture and retention of the object with a given force is proposed. The computer model, made in the form of an algorithm in the environment of mathematical modeling MATLAB Mathworks is presented. The results of a series of mathematical experiments to assess the efficiency of the algorithm are demonstrated.

Key words:  computer modeling, gripper manipulator, anthropomorphic gripper, control algorithm.
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ЗАДАЧА ОПТИМАЛЬНОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
МАЛООБЪЕМНЫХ ОРОСИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ

М.М. БУХУРОВА

ФГБНУ Институт прикладной математики и автоматизации
360000, КБР, г. Нальчик, ул. Шортанова, 89-а
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Рассматривается задача оптимального проектирования малообъемных оросительных систем, которая является многоэкстремальной и решается на основе динамической декомпозиции, сводящей процесс оптимизации сети к оптимизации ее частей.

Ключевые слова: задача оптимизации, малообъемные оросительные системы, поток, удельная потеря напора, метод динамической декомпозиции.

THE PROBLEM OF THE OPTIMAL DESIGN 
FOR SMALL-VOLUME IRRIGATION SYSTEMS

M.M. BUKHUROVA

Institute of Applied Mathematics and Automation
360000, KBR, Nalchik, Shortanov street, 89-а
E-mail: ipma@niipma.ru

In the paper the author solves the problem of optimal design for small-irrigation multiextremal systems by using dynamic decomposition which reduces the process of network optimization to the optimization of its parts.

Key words: optimization problem, small-volume irrigation systems, flow, conductivity pressure loss, dynamic decomposition technique.
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МЕТОД РАСПОЗНАВАНИЯ ИЗОБРАЖЕНИЙ 
НА ОСНОВЕ МОДЕЛИ МАШИНЫ БОЛЬЦМАНА[footnoteRef:6] [6:  Работа выполнена при финансовой поддержке Российского фонда фундаментальных исследований (проекты № 15-07-08309, 14-07- 00829).] 
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В статье предложен подход к решению задачи распознавания образов на основе нейронных сетей с использованием методов «глубокого обучения». Рассмотрены различные типы моделей, такие как ограниченная машина Больцмана, глубокая машина Больцмана. Описан алгоритм обучения рассматриваемых моделей. Для определения эффективности разработанного подхода проведены вычислительные эксперименты. Выявлены достоинства и недостатки предложенного метода.

Ключевые слова: распознавание образов, искусственные нейронные сети, машина Больцмана, методы машинного обучения.

METHOD OF PATTERN RECOGNITION BASED 
ON THE BOLTZMANN MACHINE MODEL
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This paper proposes an approach to solving the problem of pattern recognition based on neural networks using techniques of "deep learning". Various types of models, such as restricted Boltzmann machine, deep Boltzmann machine are studied. An algorithm for training the models in question is described. Computational experiments  were conducted to determine the effectiveness of the approach developed. Advantages and disadvantages of the proposed method are identified.

Key words: pattern recognition, artificial neural networks, Boltzmann machine, machine learning.
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В работе рассматриваются вопросы проектирования структуры  программного комплекса, обеспечивающего функционал мультиагентной рекурсивной когнитивной архитектуры. Предложена структура программного комплекса, выделены его основные компоненты, показаны механизмы взаимодействия составных частей.
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DEVELOPMENT OF COMPUTER MODEL
OF THE MULTI-AGENT COGNITIVE ARCHITECTURE
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The paper deals with the design of the structure of software that provides the functionality of the multi-agent recursive cognitive architecture. The structure of software is proposed, its main components are highlighted, mechanisms of interaction between the components are demonstrated.

Key words: development,  multi-agent modeling, recursive architecture, knowledge representation.
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В.А. ДЕНИСЕНКО, И.А. ПШЕНОКОВА, А.К. ХАМУКОВ
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В работе освещена актуальность задачи машинного зрения и необходимость использования естественных алгоритмов зрительного анализатора головного мозга в реализации подобного технического устройства.

Ключевые слова: зрительная кора, машинное зрение, зрительный анализатор, зрительный тракт, нейроны, мозг.

NEUROPHYSIOLOGICAL ALGORITHMS 
OF VISUAL ANALYZER IN THE BRAIN
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This article is devoted to importance of computer vision and  necessity of using natural algorithms of visual analyzer of brain in creating a computer vision system.

Key words: visual cortex, computer vision, visual analyzer, visual pathway, neurons, brain.
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ПРИМЕНЕНИЕ ПЕРЕМЕННОЗНАЧНЫХ ЛОГИЧЕСКИХ ФУНКЦИЙ И НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ В СИСТЕМАХ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ

Д.П. ДИМИТРИЧЕНКО

ФГБНУ Институт прикладной математики и автоматизации
360000, КБР, г. Нальчик, ул. Шортанова, 89-а
E-mail: ipma@niipma.ru

В настоящей работе предложен метод представления переменнозначной логической функции в виде логической нейронной сети. Такая логическая нейронная сеть позволит сохранить всю совокупность причинно-следственных связей, выявленных при помощи переменнозначной логической функции в рамках данной предметной области. Таким образом, создается возможность перенести логический алгоритм по выявлению скрытых закономерностей в заданной предметной области на случай, когда значения логических переменных не являются четко заданными, а представляют собой величины, заключенные между нулем и единицей. При этом логические операции реализуются при помощи особых логических нейроэлементов: конъюнкторов и дизъюнкторов.

Ключевые слова: предикат, значность предиката, переменнозначная логическая функция, логическая нейронная сеть, нечеткая логическая переменная.

VARIOUS-VALUED LOGIC FUNCTIONS AND NEURAL NETWORKS APPLICATION IN DECISION-MAKING SYSTEMS

D.P. DIMITRICHENKO

Institute of Applied Mathematics and Automation
360000, KBR, Nalchik, 89-а, Shortanov street
E-mail: ipma@niipma.ru

In this paper we propose a method for representing various-valued logic function as a logical neural network. This logical neural network will allow to preserve the totality of cause-and-effect relationships identified using various-valued logic functions within a given specified area. Thus, it becomes possible to transfer a logical algorithm to detect hidden patterns in a given specified area, in case when the values of logical variables are not well-defined but are values obscured between zero and one. These logic operations are implemented by special logic neural cells: conjunctors and disjunctors.

Key words: predicate,  predicate value, various-valued logical function, logical neural network, fuzzy logic variable.
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МЕТОДЫ РАСЧЕТА ХАРАКТЕРИСТИК 
УПРУГОДЕФОРМИРОВАННОГО СОСТОЯНИЯ 
ПОНТОННЫХ ПЛАСТИН ИЗ КОМПОЗИТНЫХ МАТЕРИАЛОВ 
ПРИ ПРОЕКТИРОВАНИИ ТРУБОПРОВОДОВ

А.Ф. ЗАКУРАЕВ1, Х.Х. КАЛАЖОКОВ2, А.В. РЯБКОВ1, Ф.Х. УВИЖЕВА2
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Статья посвящена решению двух краевых задач для уравнения Софи Жермен-Лагранжа для бесконечной пластины для расчета характеристик упругонапряженного состояния понтонных пластин из композитных материалов при проектировании трубопроводов.

Ключевые слова: упругодеформированное состояние, понтонные пластины, композитные материалы, трубопровод.

METHODS OF CALCULATION OF CHARACTERISTICS 
OF ELASTICALLY STRESSED STATE OF PONTOON PLATES 
MADE OF COMPOSITE MATERIALS AT PIPELINE ENGINEERING

A.F. ZAKURAEV1, KH.KH. KALAZHOKOV 2, A.V. RYABKOV 1, F.KH. UVIZHEVA 2
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The article is devoted to the solution of two boundary value problems for Sophie Germain - Lagrange equation for an infinite plate for the calculation of the characteristics of the elastically stressed state pontoon plates made of composite materials in engineering of pipelines.

Key words: elastically stressed state, pontoon plate, composite materials, pipeline.
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В  статье затрагиваются проблемы оптимального проектирования наномехатронных устройств и систем и предлагается возможный путь их решения.
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The article reviews some problems of optimal design of nanomechatronic devices and systems, and suggests a possible way of solving them.
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ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОГО АНАЛИЗА РАЗНОРОДНЫХ ЗНАНИЙ 
КАК МЕТОД ИССЛЕДОВАНИЯ СВОЙСТВ НАНОСТРУКТУР 
ПО ПРИЗНАКАМ ПРИМЕНИМОСТИ В КАЧЕСТВЕ ЭЛЕМЕНТНОЙ
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В статье рассматривается возможность применения метода эволюционного моделирования интеллектуального анализа разнородных знаний для обработки слабоструктурированных данных о свойствах наноструктур с целью оценки их применимости в качестве элементной базы при проектировании наномехатронных устройств и систем.

Ключевые слова: свойства наноструктур, проектирование наномехатронных устройств, эволюционное моделирование, обработка слабоструктурированных данных, экспертные системы, интеллектуальные системы поддержки принятия решений.

EVOLUTIONARY MODELING OF INTELLECTUAL ANALYSIS 
OF DIVERSE KNOWLEDGE AS A METHOD OF RESEARCH 
OF PROPERTIES OF NANOSTRUCTURES ON THE ATTRIBUTES 
OF THE APPLICABILITY AS AN ELEMENT BASE 
OF NANOMECHATRONIC DEVICES AND SYSTEMS
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The article discusses the possibility of using evolutionary modeling of intellectual analysis of diverse knowledge to processing of semi-structured data on the properties of nanostructures in order to assess their applicability as an element base of design of nanodevices and systems.

Key words: properties of nanostructures, design nanomechatronic of devices, evolutionary modeling, processing of semistructured data, expert systems, intellectual systems of support of decision-making.
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В статье рассмотрены вопросы разработки архитектуры подсистемы управления знаниями, используемой в интеллектуальных транспортных системах. Актуальность решаемой проблемы обусловлена необходимостью изыскания новых путей повышения обоснованности и эффективности решений, принимаемых в процессе управления транспортными потоками. Архитектура информационной подсистемы управления знаниями поддерживает реализацию двух подходов к повышению эффективности процедуры извлечения знаний в интеллектуальных транспортных системах.

Ключевые слова: модель, управление знаниями, запрос, транспортная система, искусственный интеллект, архитектура.
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The article deals with the problems of development of knowledge management subsystem’s architecture  that is used in intelligent transport systems. The urgency of the problem being solved is due to the need to find new ways to improve the soundness and efficiency of the decisions taken in the management of traffic. Architecture of knowledge management information subsystem supports the implementation of two approaches to improve the efficiency of knowledge extraction in intelligent transport systems’ procedures.

Key words: model, knowledge management, query, transport system, artificial intelligence, architecture.
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ПОВЫШЕНИЕ ЖИВУЧЕСТИ 
МАЖОРИТАРНО-РЕЗЕРВИРОВАННЫХ СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ

А.С. КСЕНОФОНТОВ1, Н.Ф. СЫЦЕВИЧ1, Р.С. КУЛИЕВ1, С.Н. СЫЦЕВИЧ2
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2ООО «Терра Линк Девелопмент»
121248, г Москва, пр. Кутузовский, 12, стр. 2

В статье рассматривается возможность повышения живучести мажоритарно-резервированных систем. Синтезирована схема управляемого мажоритарного элемента, позволяющая снизить вероятность отказа узлов с мажоритарным резервированием.

Ключевые слова: резервированные системы, мажоритарный элемент, признаки резервирования.

INCREASE OF VITALITY OF THE MAJORITY-RESERVED 
SYSTEMS OF MANAGEMENT

A.S. KSENOFONTOV1, N.F. SYTSEVICH1, R.S. KULIEV1, S.N. SYTSEVICH2

1Kabardin-Balkar State University named after. H.M. Berbekov
360004, KBR, Nalchik, 173, Chernyshevsky street
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2”Terra Link Development" Co.Ltd
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Possibility of increase of vitality of the majority-reserved systems is examined in the article. The chart of the guided majority element, allowing to bring down probability of failure of units with the majority reserving, is synthesized.

Key words: reserved systems, majority element, signs of  backuping (reserving).
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ИНФОРМАЦИОННАЯ ПОДСИСТЕМА ПОДДЕРЖКИ
ВИРТУАЛЬНОГО ПРОТОТИПИРОВАНИЯ ПРИ ПРОЕКТИРОВАНИИ
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В работе рассматриваются вопросы поддержки процессов виртуального прототипирования за счет использования современных программных средств трехмерного моделирования и технологий дополненной реальности, которые позволяют управлять и манипулировать трехмерными моделями с помощью специальных изображений-маркеров. Предлагается архитектура информационной подсистемы, интегрирующей все рассмотренные аспекты виртуального прототипирования. Рассматриваются вопросы создания универсальной базы данных проектов, содержащей в себе данные из различных модулей подсистемы и позволяющей на основе созданных виртуальных прототипов создавать мобильные приложения с дополненной реальностью.

Ключевые слова: информационная подсистема, виртуальное прототипирование, сложное оборудование, трехмерные модели, мобильное приложение.

INFORMATIONAL SUPPORT SUBSYSTEM FOR VIRTUAL
PROTOTYPING IN DESIGN OF COMPLEX EQUIPMENT

A.A. LEZHEBOKOV1, V.V. BOVA1, F.M. GOSHOKOVA2, 
V.A. DENISENKO2, A.M. KSALOV2, I.A. PSHENOKOVA2
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The paper deals with the support of virtual prototyping processes through the use of advanced three-dimensional modeling software and augmented reality technologies that allow  to manage and manipulate three-dimensional models using special imaging markers. The architecture of the information subsystem that integrates all the above aspects of virtual prototyping is proposed. The issues of creating a universal database project that contains a data from different modules of subsystem based on established enabling virtual prototypes allowing to create mobile applications with augmented reality are discussed.

Key words: informational subsystem, virtual prototyping, sophisticated equipment, three-dimensional model,  mobile application.
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ЛОГИЧЕСКИЙ ПОДХОД К СИНТЕЗУ АЛГОРИТМОВ 
РАСПОЗНАВАНИЯ ОБРАЗОВ[footnoteRef:13] [13:  Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ № 15-01-03381-а.] 
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В статье предлагается логический метод построения алгоритма, расширяющего область решения уже существующих алгоритмов, работающих с заданной предметной областью. Использование переменнозначной логики повышает выразительность обрабатываемой информации и дает возможность для построения решающих правил в сочетании с заданными алгоритмами, расширяющих область получаемых решений.

Ключевые слова: алгоритмы, обучающая выборка, набор данных, база знаний, предметная область, переменнозначная логика, дизъюнкты, решающее правило.

THE LOGICAL APPROACH TO THE SYNTHESIS 
OF PATTERN RECOGNITION ALGORITHMS

L.A. LYUTIKOVA, E.V. SHMATOVA
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The paper proposes a method for constructing a logical algorithm that extends the solution space for the existing algorithms in specified domain.  Logic of varied values improves information processing and allows construction of the solution algorithm with a set algorithm that expands solutions space.

Key words: algorithm, training set, set of data, knowledge base,  subject area, logic of varied values, clauses,  decision rule.

ЛИТЕРАТУРА

1.  Журавлёв Ю.И. Об алгебраическом подходе к решению задач распознавания или классификации // Проблемы кибернетики. 1978. Т. 33. С. 5–68.
2.   Лютикова Л.А.  Использование математической логики  с переменной  значностью при моделировании систем знаний // Вестник Самарского государственного университета. Естественнонаучная серия. №6(65). 2008. С. 20-27. 2008. 
3.   Лютикова Л.А. Логический подход к модели представления знаний // Естественные и технические науки. 2014. № 6 (74). С. 107-108.

Лютикова Лариса Адольфовна, к.ф.-м.н., заведующая отделом «Интеллектуализация информационных и управляющих систем»  Института прикладной математики и автоматизации.
360000, КБР, г. Нальчик, ул. Шортанова, 89-а.
Тел. +7 (963) 166-40-14. 
E-mail: lylarisa@yandex.ru.
Шматова Елена Витальевна, м.н.с. отдела «Интеллектуализация информационных и управляющих систем»  Института прикладной математики и автоматизации.
360000, КБР, г. Нальчик, ул. Шортанова, 89-а.
Тел. +7 (928) 716-85-42.
E-mail: lenavsh@yandex.ru.

Lyutikova Larisa Adolfovna, candidate of physical - mathematical Sciences, head of the Department of intellectualization of information and control systems, Institute of Applied Mathematics and Automation.
360000, KBR, Nalchik, Shortanov street, 89-а.
Ph. +7 (963) 166-40-14.
E-mail: lylarisa@yandex.ru.
Shmatova Elena Vitalyevna, junior staff scientist the Department of intellectualization of information and control systems, Institute of Applied Mathematics and Automation. 
360000, KBR, Nalchik, Shortanov street, 89-а.
Ph. +7 (918) 720-86-87. 
E-mail: lenavsh@yandex.ru.
___________________________________________________________________________

УДК 004.089:81.33

ЛИНГВИСТИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ МОДЕЛИ ФОРМАЛИЗАЦИИ
ЕСТЕСТВЕННО-ЯЗЫКОВЫХ ВЫСКАЗЫВАНИЙ 
НА ОСНОВЕ МУЛЬТИАГЕНТНОЙ РЕКУРСИВНОЙ 
КОГНИТИВНОЙ АРХИТЕКТУРЫ[footnoteRef:14] [14:  Работа выполнена при поддержке грантов РФФИ № 15-07-08309, 13-07-01002.] 
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В работе представлено лингвистическое обоснование разрабатываемой модели формальной  интерпретации естественно-языковых высказываний. Предложенная модель реализована на основе мультиагентной рекурсивной когнитивной архитектуры. 

Ключевые слова:  семантика, семиотика, когнитивная архитектура, мультиагентная система.
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OF NATURAL LANGUAGE UTTERANCES BASED 
ON MULTI-AGENT RECURSIVE COGNITIVE ARCHITECTURE

D.G. MAKOEVA, I.A. PSHENOKOVA, A.M. KSALOV, F.M. GOSHOKOVA

Institute of Computer Science and Problems of Regional Management of KBSC
of the Russian Academy of Sciences
360000, KBR, Nalchik, 37-a, I. Armand street
E-mail: iipru@rambler.ru

The article presents linguistic justifications of the model of formal interpretation of natural language utterances that is being developed. The proposed model is based on multi-agent recursive cognitive architecture.

Key words: semantics, semiotics, cognitive architecture, multi-agent system.
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УДК 517.958:[531-142.6+536]

ФАЗОВЫЙ ПЕРЕХОД «ДИЭЛЕКТРИК - МЕТАЛЛ» 
В МАССИВНЫХ ЩЕЛОЧНО-ГАЛОИДНЫХ КРИСТАЛЛАХ 
В УСЛОВИЯХ ГИДРОСТАТИЧЕСКОГО  СЖАТИЯ

М.О. МАМЧУЕВ

ФГБНУ Институт прикладной математики и автоматизации
360000, КБР, г. Нальчик, ул. Шортанова, 89-а
E-mail: ipma@niipma.ru

Получены основные уравнения для исследования фазового перехода «диэлектрик - металл» в ионных кристаллах бесконечного размера при температуре абсолютного нуля. Рассчитаны давления фазового перехода «диэлектрик - металл» для ряда щелочно-галоидных кристаллов. Рассчитаны относительные изменения объема кристаллических модификаций при фазовом переходе «диэлектрик - металл» в ионных кристаллах. Проведен расчет когезионных характеристик диэлектрической и металлизированной фаз ионных кристаллов.
Построены фазовые диаграммы  для всех исследованных кристаллов.

Ключевые слова: фазовый переход «диэлектрик - металл», термодинамический потенциал, модель Гомбоша, фазовая диаграмма. 

PHASE TRANSITION "DIELECTRIC-METAL" IN A MASSIVE ALKALI
HALIDE CRYSTALS UNDER HYDROSTATIC PRESSURE

M.O. MAMCHUEV

Institute of Applied Mathematics and Automation
360000, KBR, Nalchik, 89-а, Shortanov street
E-mail: ipma@niipma.ru

The basic equations for the study of phase transition "dielectric - metal" in ionic crystals of infinite size at absolute zero temperature are obtained. “Dielectric - metal" phase transition  pressures for the number of alkali-halide crystals are calculated. Relative changes in the volume of the crystal modifications at the phase transition "dielectric - metal" in ionic crystals are calculated. The calculation of the cohesive characteristics of the dielectric and metallic phases of ionic crystals is performed. Phase diagrams for all the investigated crystals are plotted.

Key words: phase transition "dielectric-metal", thermodynamic potential, Gombosh model, phase diagram.
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УДК 517.95

ЕДИНСТВЕННОСТЬ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ ДИРИХЛЕ 
ДЛЯ УРАВНЕНИЯ С ФРАКТАЛЬНЫМ ОПЕРАТОРОМ ЛАПЛАСА
В ГЛАВНОЙ ЧАСТИ

О.Х. МАСАЕВА

ФГБНУ Институт прикладной математики и автоматизации
360000, КБР, г. Нальчик, ул. Шортанова, 89-а
E-mail: ipma@niipma.ru

В работе получено достаточное условие единственности решения задачи Дирихле для уравнения с оператором дробного дифференцирования Римана-Лиувилля, соответствующего уравнению с оператором Лапласа в главной части,  методом авс  в  специальной выпуклой области. 

Ключевые слова: задача Дирихле, уравнение дробного порядка, оператор Римана-Лиувилля,  метод авс, функция типа Миттаг-Леффлера.

THE UNIQUENESS OF SOLUTION OF THE DIRICHLET PROBLEM FOR THE EQUATION WITH FRACTAL LAPLACE OPERATOR
IN THE MAIN PART

O.KH. MASAEVA

Institute of Applied Mathematics and Automation
360000, KBR, Nalchik, 89-а, Shortanova st.
E-mail: ipma@niipma.ru

We obtained a sufficient condition of uniqueness of the solution of the Dirichlet problem for the equation with operator of fractional differentiation Riemann-Liouville, corresponding the equation with Laplace operator in the main part by ABC method in the special convex region.

Key words: Dirichlet problem,  equation of fractional order,  Riemann-Liouville operator,  function of Mittag-Leffler type.
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МНОГОЗВЕННЫЙ МАНИПУЛЯТОР
С ТРОСОВЫМ УПРАВЛЕНИЕМ[footnoteRef:15] [15:  Работа выполнена при финансовой поддержке грантов РФФИ № 13-07-01003, 13-07-01002, 13-01-00929.] 
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В статье представлены результаты стендовых экспериментов с многозвенным манипулятором из твердотельных элементов на ортогональных шарнирах, приводимых в действие коаксиальной тросовой системой.

Ключевые слова: многозвенный манипулятор, ортогональный шарнир.

MULTILINK CABLE-OPERATED ROBOTIC ARM
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The article presents some results of bench experiments with multi-link manipulator of the solid elements with the orthogonal joints driven by a coaxial cable system. 

Key words: multilink robotic arm, orthogonal hinge. 
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В статье представлены результаты разработки кинематической схемы и конструкции  многозвенного гибкого манипулятора из твердотельных элементов на ортогональных шарнирах, приводимых в действие коаксиальной тросовой системой. Дана оценка энергоэффективности системы тросового управления манипулятором.
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DEVELOPMENT OF THE KINEMATIC SCHEME OF SYSTEM
OF ROPE CONTROL OF THE "TRUNK" TYPE MANIPULATOR
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The article presents the results of the development of the kinematic scheme and design of multi-link flexible manipulator with solid elements on orthogonal hinges, driven by coaxial cable (rope) system. The estimation of efficiency of the rope management is presented.

Key words: multilink manipulator, orthogonal to the hinge, cable (rope) system, coaxial, flexible.
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УДК 519-24

ИЗВЛЕЧЕНИЕ ЗНАНИЙ ИЗ МНОГОМОДАЛЬНЫХ ПОТОКОВ 
НЕСТРУКТУРИРОВАННЫХ ДАННЫХ НА ОСНОВЕ 
САМООРГАНИЗАЦИИ МУЛЬТИАГЕНТНОЙ КОГНИТИВНОЙ 
АРХИТЕКТУРЫ МОБИЛЬНОГО РОБОТА[footnoteRef:17] [17:  Работа выполнена при поддержке грантов РФФИ №№ 13-01-00929, 13-07-01002, 15-01-05844, 15-07-08309.] 


З.В. НАГОЕВ, О.В. НАГОЕВА

ФГБУН Институт информатики и проблем регионального управления
Кабардино-Балкарского научного центра РАН
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Проблема извлечения знаний из многомодальных потоков неструктурированных данных рассмотрена в контексте построения мобильным роботом, погруженным в реальную среду, эпистемологии, позволяющей ему добиваться успешного выполнения целевого функционала. В качестве основы адаптивной системы управления роботом применяется мультиагентная рекурсивная когнитивная архитектура, самоорганизация которой приводит к построению причинно-следственных зависимостей, выраженных в терминах продукционных правил, формирующихся в базах знаний агентов. Разработана программа 3D-визуализации, приведен пример построения эпистемологии робота, основанной на многомодальных данных. 

Ключевые слова: мультиагентные когнитивные архитектуры, извлечение знаний, многомодальные потоки данных, неструктурированные задачи, мобильные роботы.
 
EXTRACTION OF KNOWLEDGE FROM MULTIMODAL FLOWS 
OF UNSTRUCTURED DATA ON THE BASIS OF SELF-ORGANIZATION OF MULTI-AGENT COGNITIVE ARCHITECTURE 
OF THE MOBILE ROBOT

Z.V. NAGOEV, O. V. NAGOEVA

Institute of Computer Science and Problems of Regional Management of KBSC
of the Russian Academy of Sciences
360000, KBR, Nalchik, 37-a, I. Armand street
E-mail: iipru@rambler.ru

The problem of knowledge acquisition from unstructured multi-modal data streams is considered in the context of the construction by the mobile robot, immersed in a real environment, the epistemology, allowing it to achieve the successful implementation of the desired functionality. The recursive cognitive multi-agent architecture is used as the basis of adaptive robot control system. Self-organization of that architecture results in the construction of causal dependencies, expressed in terms of production rules, forming in the knowledge bases of agents. A program for 3D-visualization has been developed. An example of the construction of the epistemology of the robot based on multi-modal data is presented.

Key words: multiagent cognitive architectures, knowledge acquisition, multimodal data streams, mobile robots.
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ПАРАДИГМАТИЧЕСКИХ ОТНОШЕНИЙ 
ЯЗЫКОВЫХ ЕДИНИЦ НА ОСНОВЕ МУЛЬТИАГЕНТНОЙ
РЕКУРСИВНОЙ КОГНИТИВНОЙ АРХИТЕКТУРЫ[footnoteRef:18] [18:  Работа выполнена при поддержке грантов РФФИ № 15-07-08309, 13-07-01002
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О.В. НАГОЕВА, Д.Г. МАКОЕВА, Р.А. ШАНКОВ
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Кабардино-Балкарского научного центра РАН
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E-mail: iipru@rambler.ru

В статье рассматривается проблема представления грамматической парадигмы слов в свете теории обучения языку. Представленный метод формализации реализован на основе мультиагентной рекурсивной когнитивной архитектуры.  

Ключевые слова: парадигматические отношения, искусственный интеллект, когнитивная архитектура.

PARADIGMATIC RELATIONS OF LANGUAGE UNITS
MODELING BASED ON MULTI-AGENT
RECURSIVE ARCHITECTURE

O.V. NAGOEVA, D.G. MAKOEVA, R.A. SHANKOV

Institute of Computer Science and Problems of Regional Management of KBSC
of the Russian Academy of Sciences
360000, KBR, Nalchik, 37-a, I. Armand street
E-mail: iipru@rambler.ru

The problem of representation of grammatical paradigms of words in light of the theory of language training is presented. The illustrated method of formalization is based on the  multi-agent recursive cognitive architecture.

Key words: paradigmatic relations, artificial intelligence, cognitive architecture. 
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ПРЕДСТАВЛЕНИЕ ЗНАНИЙ В СИСТЕМАХ 
ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА НА ОСНОВЕ ПРИНЦИПОВ 
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В статье рассматривается формат представления знаний в интеллектуальных системах принятия решений на основе моделирования процессов самоорганизации т.н. мультиагентных рекурсивных когнитивных архитектур (МуРКА), способных к обучению. Разработаны и реализованы элементы самоорганизующейся МуРКА, позволяющие добиться самостоятельного поведения целенаправленных агентов, обеспечивающего заключение контрактов на обмен энергией и информацией, архитектура целенаправленного агента, программная инфраструктура создания и редактирования агентов.

Ключевые слова: искусственный интеллект,  онтонейроморфогенез, мультиагентное моделирование, системы принятия решений, представление знаний. 

KNOWLEDGE REPRESENTATION IN ARTIFICIAL INTELLIGENCE SYSTEMS BASED ON THE PRINCIPLES 
OF ONTONEUROMORPHOGENESIS
AND MULTI-AGENT MODELING

I.A. PSHENOKOVA, V.A. DENISENKO, O.V. NAGOEVA, 
D.G. TOKMAKOVA, Z.A. SUNDUKOV
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The article provides the knowledge representation format in intelligent systems of decision-making based on the modeling of self-organization  processes of so-called multi-agent recursive cognitive architectures (MuRCA). Elements of self-organizing MuRCA that manifest independent behavior of a goal-directed agent, that provide a possibility to make contracts for energy and information exchange, software infrastructure of agents creation and editing have been developed.   

Key words: artificial intelligence, ontoneuromorphogenesis, multi-agent modeling, decision-making systems, knowledge representation.   
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РАЗРАБОТКА ПРОГРАММНОЙ ИНФРАСТРУКТУРЫ 
НА БАЗЕ МУЛЬТИАГЕНТНОЙ РЕКУРСИВНОЙ 
КОГНИТИВНОЙ АРХИТЕКТУРЫ ДЛЯ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ 
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В статье представлена разрабатываемая авторами программная инфраструктура создания и редактирования агентов на основе мультиагентной рекурсивной когнитивной архитектуры (МуРКА), способной к обучению. Разработан и реализован процесс создания целенаправленных агентов типа "понятие-объект" и  "понятие-слово" и заключения «мягких» контрактных связей между ними, посредством которых происходит распознавание объектов, показанных на камеру.  

Ключевые слова: искусственный интеллект, интеллектуальная система, целенаправленные агенты, мультиагентное когнитивное моделирование.

DEVELOPMENT OF SOFTWARE INFRASTRUCTURE BASED 
ON MULTI-AGENT RECURSIVE COGNITIVE ARCHITECTURE 
FOR OBJECTS REPRESENTATION IN ARTIFICIAL 
INTELLIGENCE SYSTEMS
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The article presents software infrastructure of creatiоn and editing of agents based on multi-agent recursive cognitive architecture (MuRCA) that is capable of learning. The process of creation of object-orientated agents of two types: "concept-object", and "concept-word" and the process of making "soft" contracts between them was developed and realized.

Key words: artificial intelligence, intelligent system, object-orientated agents, multi-agent cognitive modeling.
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АГЕНТ-ОРИЕНТИРОВАННАЯ МОДЕЛЬ АРЕНДЫ 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ УГОДИЙ В РЕГИОНЕ[footnoteRef:21] [21: Работа выполнена при поддержке грантов РФФИ №№ 15-01-05844, 13-01-00929.] 
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Построена и исследована компьютерная модель аренды сельскохозяйственных угодий в малом регионе. Предлагается прозрачный итерационный метод аренды сельскохозяйственных земельных участков агентами-землепользователями. Модель демонстрирует естественную динамику капиталов, ресурсов и производительностей землепользователей.

Ключевые слова: аренда сельскохозяйственных земель, прозрачный рынок аренды, конкуренция.

AGENT-ORIENTED MODEL OF AGRICULTURAL LAND RENTAL 
IN А REGION
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A computer model of rent of agricultural land in a small region have been constructed and investigated. Transparent iterative method for leasing agricultural land  to agents-land users has been proposed. The model demonstrates the natural dynamics of capitals, resources and capacities of land users.

Key words: rent of agricultural land, transparent rental market, competition.
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КОНЦЕПЦИЯ ДВУХУРОВНЕВОЙ КЛЕТОЧНО-АВТОМАТНОЙ
ПРОГНОЗНОЙ МОДЕЛИ
Часть I

А.А. ТЕМИРОВ

Финансовый университет при Правительстве РФ
125993 (ГСП-3), Москва, Ленинградский проспект, 49
E-mail: academy@fa.ru

В статье раскрывается актуальность темы исследования, которая лежит в русле фундаментальной проблемы разработки методов экономико-математического моделирования временных рядов, обладающих фрактальными свойствами. Предлагается двухуровневый подход к прогнозированию фрактальных временных рядов на базе клеточного автомата. Первая часть статьи представляет собой работу алгоритмов, реализующих предпрогнозный анализ на базе двух инструментариев:  классического статистического анализа из линейной парадигмы и фрактального анализа из методов нелинейной динамики.

Ключевые слова: нелинейная динамика, временные ряды, прогнозирование, теория хаоса, нечеткое множество, клеточные автоматы, фрактальные свойства, генетические алгоритмы.

CONCEPT OF TWO-LEVEL
CELLULAR AUTOMATON PREDICTIVE MODEL
Part I

A.A. TEMIROV

Financial University under the Government of the Russian Federation
125993 (GSP-3), Moscow, 49, Leningrad avenue
E-mail: academy@fa.ru

The article deals with the relevance of the research topic, which is included in the fundamental problems of the development of economic-mathematical modeling methods for time series, which also have fractal properties. Two-level approach to the prediction of fractal time series based on cellular automata is proposed. In the first part of the article a realization of algorithms which implement pre-forecasting analysis based on two instruments: a classical statistical analysis from the linear paradigm and fractal analysis relating to nonlinear dynamics methods is presented.

Key words: nonlinear dynamics, time series, forecasting, chaos theory, fuzzy set, cellular automata, fractal properties, genetic algorithms.
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ПЕРСПЕКТИВНЫЕ РАЗРАБОТКИ ТРАНСПОРТНЫХ ПЛАТФОРМ МОБИЛЬНЫХ МОДУЛЕЙ МУЛЬТИАГЕНТНЫХ
РОБОТОТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМ. ОБЩИЕ ТЕНДЕНЦИИ[footnoteRef:22] [22:  Работа выполнена при поддержке грантов РФФИ №№ 13-07-01002, 13-01-00929] 
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Представлены в сравнительных характеристиках ходовых качеств последние известные разработки автономных робототехнических систем на самоходных шасси. Выявлены основные тренды в развитии автономного мобильного роботостроения. Представлены перспективные идеи совершенствования конструкций транспортных платформ автономных мобильных роботов с целью повышения живучести и сохранения функциональности в экстремальных условиях.

Ключевые слова: робототехнические системы, самоходные шасси, мобильные роботы, транспортная платформа, экстремальные условия.

ADVANCED DEVELOPMENT OF TRANSPORT PLATFORMS
OF MOBILE MODULES OF MULTIAGENT ROBOTIC SYSTEMS.
GENERAL TRENDS
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The article presents comparative characteristics of ride quality, the last known developments of autonomous robotic systems on self-propelled chassis. Main trends in the development of an autonomous mobile robot are identified. Perspective  ideas of improving the design of transport platforms of autonomous mobile robots with the aim of increasing the survivability and functionality under extreme conditions are presented.

Key words: robotic systems, self-propelled chassis, mobile robots, transport platform, extreme conditions.
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РОССИЙСКИЙ ОПЫТ ПЕРСПЕКТИВНЫХ РАЗРАБОТОК
МОБИЛЬНОЙ МУЛЬТИАГЕНТНОЙ РОБОТОТЕХНИКИ[footnoteRef:23] [23: Работа выполнена при поддержке грантов РФФИ №№ 13-07-01002, 13-01-00929.] 
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Приведены сравнительные технико-эксплуатационные характеристики отечественных робототехнических систем для замещения людей при работе в экстремальных условиях. Представлены перспективные концептуальные компоновочные и конструктивные решения задач повышения живучести и эффективности применения автономных мобильных робототехнических систем, разработанные в Институте информатики и проблем регионального управления Кабардино-Балкарского научного центра Российской академии наук.

Ключевые слова: транспортная платформа, робототехнический комплекс, подвижность, остойчивость, живучесть, мультиагентная система, гёмбёц.

RUSSIAN EXPERIENCE OF ADVANCED DEVELOPMENTS
OF MULTI-AGENT MOBILE ROBOTICS
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Comparative technical and operational characteristics of the native robotic systems meant to replace people when working in extreme conditions are presented. A perspective conceptual layout and con-constructive solution to the problems of improving the survivability and efficacy of auto-genomic of mobile robotic systems, developed at the Institute of Computer Science and Problems of Regional Management, Kabardin-Balkar Scientific Centre of the Russian Academy of Sciences are demonstrated.
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ФУНДАМЕНТАЛЬНОЕ РЕШЕНИЕ
ВЫРОЖДАЮЩЕГОСЯ УРАВНЕНИЯ ПАРАБОЛИЧЕСКОГО ТИПА
С ОПЕРАТОРОМ РИМАНА-ЛИУВИЛЛЯ

Ф.Г. ХУШТОВА
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360000, КБР, г. Нальчик, ул. Шортанова, 89-а
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Исследованы свойства фундаментального решения вырождающегося уравнения параболического типа с оператором Римана-Лиувилля. Найдено общее представление решения рассматриваемого уравнения в прямоугольной области.

Ключевые слова: фундаментальное решение, вырождающееся уравнение, уравнение параболического типа, оператор Римана-Лиувилля.

THE FUNDAMENTAL SOLUTION OF A DEGENERATE PARABOLIC EQUATION WITH RIEMANN-LIOUVILLE OPERATOR

F.G. KHUSHTOVA

Institute of Applied Mathematics and Automation
360000, KBR, Nalchik, 89-а, Shortanov street
E-mail: ipma@niipma.ru

Properties of fundamental solution of the degenerate parabolic equation with Riemann-Liouville operator  are investigated. A general representation of solution of the equation in a rectangular area is constructed.

Key words: fundamental solution, degenerate equation, parabolic equation, Riemann-Liouville operator.
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СТОХАСТИЧЕСКАЯ МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ
ВИРУСНОЙ ЭПИДЕМИИ

Е.М. ШОГЕНОВА

ФГБНУ Институт прикладной математики и автоматизации
360000, КБР, г. Нальчик, ул. Шортанова, 89-а
E-mail: ipma@niipma.ru

Рассматриваются задача Гурса и задача с нелокальными условиями для стационарного уравнения Бейли. Доказаны существование и единственность решения нелокальной краевой задачи. Получены решения поставленных задач в явном виде.

Ключевые слова: уравнение Бейли, стохастическая модель, эпидемиологический процесс, производящая функция вероятностей.

BOUNDARY VALUE PROBLEMS FOR STOCHASTIC 
BAILEY EQUATION OF VIRUS EPIDEMIC MATHEMATIC MODEL

E.M. SHOGENOVA

Institute of Applied Mathematics and Automation
360000, KBR, Nalchik,  Shortanov street, 89-а
E-mail: ipma@niipma.ru

We consider the Goursat problem and the problem with non-local conditions for stationary Bailey equation. The existence and uniqueness of solutions of nonlocal boundary value problem are proved. Explicit solutions of problems are obtained.

Key words: Bailey equation, stochastic model,  epidemic process,  generating function of probabilities.
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ
РАНЖИРОВАНИЯ ГЕТЕРОФАЗНЫХ СИСТЕМ 
В УСЛОВИЯХ НЕОПРЕДЕЛЕННОСТИ СОСТОЯНИЯ СРЕДЫ
С ОБВОЛАКИВАЮЩИМ ИНТЕЛЛЕКТОМ[footnoteRef:24] [24:  Работа выполнена при финансовой поддержке гранта РФФИ № 13-07-01002.] 
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Рассматривается прикладной аспект задачи принятия управляющих решений субъектом интеллектуальной среды обитания. Показано, что в системах обволакивающего интеллекта биологический интеллект не способен достичь необходимой скорости обработки информации. При формировании таких систем на первый план выходят задачи ранжирования информации по смысловым и формальным признакам.  Для ранжирования сложных систем в условиях неопределенности предлагается использовать лингвистический подход. Представлена математическая модель системы ранжирования, основанная на применении нечетких множеств при формализации экспертных оценок.

Ключевые слова:  обволакивающий интеллект, биоценотический кризис, биогеоценоз, экосистемный гомеостаз, ранжирование, экспертная оценка, нечеткое множество, лингвистическая переменная. 

A MATHEMATICAL MODEL FOR SOLVING THE PROBLEM
OF RANKING OF HETEROPHASE SYSTEMS IN CONDITIONS
OF UNCERTAIN STATE OF AMBIENT INTELLIGENCE
ENVIRONMENT

E.K. EDGULOVA1, YU.KH. KHAMUKOV2, L.Z. SHAUTSUKOVA1
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The authors considered the application aspect of the problem of making operating decisions subject to the intellectual environment. They demonstrated that in the systems of ambient intelligence biological intelligence is unable to achieve the necessary speed of information processing. In the formation of such systems, ranking the information according to semantic and formal grounds comes to the forefront. The authors proposed linguistic approach for ranking complex systems under uncertainty conditions. We also presented mathematical model of the ranking system based on the use of fuzzy sets when formalizing expert judgements.

Key words:  ambient intelligence, biocenotic crisis, biogeocoenosis, ecosystem homeostasis, ranking, expert assessment, fuzzy set, linguistic variable.
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ОЦЕНКА СОСТОЯНИЯ ПОЧВЕННОГО ПОКРОВА 
ТЕРРИТОРИИ ВЛАДИКАВКАЗА

О.Г. БЕРИЕВ, В.Б. ЗААЛИШВИЛИ, Р.Р. ГОГИЧЕВ

ФГБУН Геофизический институт Владикавказского научного центра РАН
362002, РСО-А, г. Владикавказ, ул. Маркова, 93-а
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Городские почвы подвергаются загрязнению тяжелыми металлами. Содержание тяжелых металлов в почве и растительности увеличивается от периферии к источнику загрязнения. В          г. Владикавказе загрязнение почв тяжелыми металлами происходит за счет промышленных предприятий и растущего количества автотранспорта. Загрязнение почв тяжелыми металлами негативно влияет на здоровье горожан.

Ключевые слова: городские почвы, загрязнение тяжелыми металлами, здоровье горожан.

ASSESSMENT OF CONDITION OF SOIL COVER
IN THE TERRITORY OF VLADIKAVKAZ CITY

O.G. BERIEV, V.B. ZAALISHVILI, R.R. GOGICHEV

Geophysical Institute of Vladikavkaz Scientific Center of Russian Academy of Sciences,
362002 RNO-A, Vladikavkaz, 93-a, Markova street
E-mail: cgi_ras@mail.ru

Urban soils are being polluted with heavy metals. The content of heavy metals in the soils and vegetation increases from the periphery toward the source of pollution. In Vladikavkaz city soil pollution with heavy metals takes place due to the industrial enterprises and the growing number of vehicles. Pollution of soils with heavy metals adversely affects the health of urban population.

Key words: urban soils, pollution with heavy metals, health of urban population.
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В.Б. ЗААЛИШВИЛИ, Д.А. МЕЛЬКОВ
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Организована система мониторинга сейсмических событий в сложных климатических условиях в районе ложа ледника Колка. Разработаны система автономного питания и телеметрическая система передачи информации на основе спутниковых технологий. 

Ключевые слова: мониторинг, сейсмологические наблюдения, ледники, телеметрия.

THE ORGANIZATION OF TELEMETRIC SYSTEM OF MONITORING OF DANGEROUS NATURAL AND TECHNOGENIC PROCESSES
IN MOUNTAINOUS AREAS OF NORTH OSSETIA

V.B. ZAALISHVILI, D.A. MELKOV

Geophysical Institute of Vladikavkaz Scientific Center of Russian Academy of Sciences,
362002 RNO-A, Vladikavkaz, 93-a, Markova street
E-mail: cgi_ras@mail.ru

The system of monitoring of seismic events in difficult climatic conditions around the bed of  Kolka glacier is organized. The system of autonomous feeding and telemetric system of information transfer on the basis of satellite technologies are developed. 

Key words: monitoring, seismological supervision, glaciers, telemetry.
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ИЗМЕНЕНИЕ ЛАВИННОЙ ОПАСНОСТИ ПРИЭЛЬБРУСЬЯ 
В СВЯЗИ С ИНТЕНСИВНЫМ ОСВОЕНИЕМ В ПОСЛЕДНИЕ 60 ЛЕТ

А.М. КЕРИМОВ, А.М. ХУТУЕВ

ФГБУН Кабардино-Балкарский научный центр РАН
Центр географических исследований
360000, КБР, г. Нальчик, ул. Балкарова, 2
E-mail: cgrkbncran@bk.ru

Рассматриваются современное состояние и изменение лавинной опасности в Приэльбрусье за последние 60 лет. Детально прослежена динамика лавинной опасности рассматриваемой территории. Даются рекомендации  для безопасного рекреационного и хозяйственного освоения в Приэльбрусье. 

Ключевые слова: Приэльбрусье, снежная лавина, лавинная опасность, противолавинные сооружения, лавинная ситуация, опасные природные процессы.

CHANGING OF AVALANCHE DANGER OF ELBRUS
VICINITY REGION IN CONNECTION WITH INTENSIVE
DEVELOPMENT IN THE LAST 60 YEARS

A.M. KERIMOV, A.M. KHUTUEV

Kabardin-Balkar Scientific Center of the Russian Academy of Sciences
Center of Geographic Researches
360002, KBR, Nalchik, 2, Balkarov street
E-mail: cgrkbncran@bk.ru

The current state and change of avalanche danger in Elbrus vicinity  (Prielbrusye) for the last 60 years is considered. Dynamics of avalanche danger of the considered territory is tracked in details. Recommendations for safe recreational and economic development in Prielbrusye are made.

Key words: Elbrus vicinity region, avalanche, avalanche danger, anti-avalanche constructions, avalanche situation, natural hazards.
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СЕЙСМОПРИЕМНИК НА ОСНОВЕ ОБЪЕМНОГО 
РЕЗОНАТОРА СВЧ
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В работе показана возможность использования объемного цилиндрического резонатора на волне Н01 для регистрации землетрясений. Разработанная конструкция сейсмоприемника позволяет регистрировать сейсмоколебания для изучения сейсмической активности с малой амплитудой.

Ключевые слова: сейсмоприемник, СВЧ, объемный резонатор, землетрясения.

THE SEISMIC RECEIVER ON THE BASIS OF THE VOLUME
MICROWAVE RESONATOR

E.N. KOZYREV1,2 
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In this work  the  possibility of use of the volume cylindrical resonator on H01 wave for registration of earthquakes is demonstrated. The developed design of the seismic receiver allows to register seismic fluctuations for studying of small amplitude seismic activity. 

Key words: seismic receiver, MWF, volume resonator, earthquakes.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЗАИМОСВЯЗИ МЕЖДУ 
ЛАВИННОЙ АКТИВНОСТЬЮ 
И ТРАНСФОРМАЦИЕЙ РАСТИТЕЛЬНОСТИ
(НА ПРИМЕРЕ ЮЖНОГО ПРИЭЛЬБРУСЬЯ)

Е.В. КЮЛЬ

ФГБУН Кабардино-Балкарский научный центр РАН
Центр географических исследований
360000, КБР, г. Нальчик, ул. Балкарова, 2
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В статье рассмотрены некоторые результаты анализа взаимосвязи между изменением лавинной активности и трансформацией ландшафтов с учётом антропогенного воздействия на избранной территории (верховья р. Баксан) за  длительный период времени (с 80-х гг. прошлого столетия). Результаты исследования   могут быть использованы для численной интегральной оценки фактической лавинной опасности Южного Приэльбрусья.

Ключевые слова: лавинная деятельность, лавинная активность, трансформация ландшафтов, геоэкологический мониторинг, опасные природные процессы (ОПП),  лавиносбор (Л), противолавинные сооружения (ПС), предупредительный спуск лавин (ПСЛ), потенциальная и фактическая лавинная опасность, геосистема, численная интегральная оценка степени опасности геосистем.

THE STUDY ON THE RELATIONSHIP BETWEEN AVALANCHE 
ACTIVITY AND TRANSFORMATION OF VEGETATION
(ON THE EXAMPLE OF SOUTHERN ELBRUS VICINITY)

E.V. KYUL

Kabardin-Balkar Scientific Center of the Russian Academy of Sciences
Center of Geographic Researches
360002, KBR, Nalchik, 2, Balkarov street
E-mail: cgrkbncran@bk.ru

The article discusses some of the results of the analysis of the relationship between the change of avalanche activity and the transformation of landscapes with consideration of human activity impacts on the selected area (the upper  flow of Baksan river) over a long period of time (from the 80-ies of the last century). The results of this research can be used for numerical integral estimate of the actual avalanche danger of southern Elbrus vicinity.

Key words: avalanche action, avalanche activity, transformation of landscape, geoecological monitoring, hazardous natural processes (HNP), avalanche containment construction, landslide structures (LS), avalanche intentional triggering (AIT), potential and actual avalanche danger, geosystem, numerical integral evaluation of the degree of danger of geosystems. 
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ЧИСЛЕННАЯ ОЦЕНКА ФАКТИЧЕСКОЙ СЕЛЕВОЙ ОПАСНОСТИ ДЛЯ с. ВЕРХНЯЯ БАЛКАРИЯ 
КАБАРДИНО-БАЛКАРСКОЙ РЕСПУБЛИКИ

П.Е. МАРЧЕНКО, Д.Р. ДЖАППУЕВ

ФГБУН Кабардино-Балкарский научный центр РАН
Центр географических исследований
360000, КБР, г. Нальчик, ул. Балкарова, 2
E-mail: cgrkbncran@bk.ru

В соответствии с развиваемой в ЦГИ КБНЦ РАН  методологией численной оценки степени подверженности геосистем опасным природным процессам, опирающейся  на  геоинформационные модели и методы, получены и представлены в картографической  форме  детальные численные оценки фактической селевой опасности  района с. Верхняя Балкария  Кабардино-Балкарской Республики, подверженного воздействию селевых потоков, генерируемых  двумя реками, протекающими непосредственно  по территории села. 

Ключевые слова: опасный природный процесс, геотаксон, сель, фактическая  селевая опасность, численная оценка фактической селевой опасности.

[bookmark: bookmark2]NUMERICAL ASSESSMENT OF THE ACTUAL TORRENTIAL 
DANGER TO THE VILLAGE OF UPPER BALKARIA 
OF KABARDIN-BALKAR REPUBLIC
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According to the methodology of a numerical assessment of degree of the susceptibility of geosystems to natural hazards basing on geoinformation models and methods developed in CGR of KBSC of the Russian Academy of Sciences detailed numerical estimates of the actual torrential danger of the region of the village Upper Balkaria of Kabardin-Balkar Republic, subject to influence of the mud streams generated by two rivers flowing directly across the territory of the village are obtained and presented in a cartographical form.  
Key words: natural hazard, geotaxon, mudflow, actual torrential danger, numerical assessment of the actual torrential danger.

ЛИТЕРАТУРА

1. Джаппуев Д.Р., Гяургиева М.М. Характеристика селевой деятельности в бассейнах рек Кыртык, Сылтран-Су и Адыр-Су за последние 150 лет (район села Верхний Баксан) // Известия КБНЦ РАН. 2015. № 1 (63). С. 91-96.
2. Марченко П.Е., Джаппуев Д.Р. Численная интегральная оценка подверженности селевой опасности района села Верхний Баксан Кабардино-Балкарской Республики // Известия КБНЦ РАН. 2015. № 2. (64). С. 56-61.
3. Гяургиева М.М., Джаппуев Д.Р., Хутуев А.М. Анализ фактических проявлений селевой опасности в бассейнах рек Булунгу-Су и Сылык-Су (район села Булунгу Кабардино-Балкарской Республики) // Известия Кабардино-Балкарского научного центра РАН. 2015.  №3 (65). С. 41-47.
4. Марченко П.Е., Джаппуев Д.Р. Детальные численные  оценки фактической селевой опасности для с. Булунгу Кабардино-Балкарской Республики // Известия КБНЦ РАН. 2015. № 3. (65). С. 55-62.
5. Джаппуев Д.Р., Гяургиева М.М., Хутуев А.М. Анализ фактического и потенциального проявлений селевой опасности в районе с. Верхняя Балкария Кабардино-Балкарской Республики // Известия Кабардино-Балкарского научного центра РАН. 2015.  №4 (66). С. 36-44.
6. Марченко П.Е. Исследование зависимости  интегральной оценки опасности  территории от площадей и конфигураций воздействия  опасных природно-техногенных процессов// Проблемы безопасности и чрезвычайных ситуаций. 2008. №6.С. 93- 102.
7. Марченко П.Е. Результаты моделирования одновременного воздействия на территорию совокупности опасных природно-техногенных процессов // Естественные и технические науки. 2008. №3. С. 252- 257.
8. Марченко П.Е. Вопросы сравнения территорий по степени их подверженности опасным природно-техногенным процессам // Известия Высших учебных заведений. Северо-Кавказский регион. Серия: Естественные науки. 2009. №1. С. 101-104.
9. Марченко П.Е. Методологические основы определения интегральных показателей природно-техногенной опасности территорий и их сравнения по степени подверженности опасным процессам. Нальчик: Изд-во КБНЦ РАН. 2009. 242 с.
10. Марченко П.Е. Проблема оптимальных критериев в задаче сравнения территорий по степени их подверженности опасным природно-техногенным процессам. Нальчик: Изд-во КБНЦ РАН. 2010. 220 с.
11. Марченко П.Е. Анализ подверженности территориальных систем воздействию опасных природно-техногенных процессов на основе геоинформационных моделей и методов (на примере Кабардино-Балкарской Республики) // Известия Кабардино-Балкарского научного центра РАН. 2010. №3. С. 159-168.
12. Марченко П.Е. Геоинформационные модели и методы интегральной оценки природно-техногенной опасности территориальных систем/ Автореф. диссерт. доктора техн. наук. Санкт-Петербург. 2010. 44 с.
13. Марченко П.Е. Некоторые теоретические аспекты сравнения территориальных систем  по степени  подверженности опасным природно-техногенным процессам// Известия Кабардино-Балкарского научного центра РАН. 2011.  №5. С. 82-97.
14. Марченко П.Е. Вопросы детализации интегральных оценок природной опасности геосистем (на примере Кабардино-Балкарской Республики) // Известия Кабардино-Балкарского научного центра РАН. 2014. №6. С. 86-92.
15. Марченко П.Е. Дифференцированные интегральные оценки подверженности геосистем опасным экзогенным процессам (на примере Кабардино-Балкарской Республики// Геология и геофизика Юга России. 2015.  №1. С. 35-41.
16. Марченко П.Е. Некоторые методические вопросы численной оценки подверженности геосистем опасным природно-техногенным процессам // Известия Кабардино-Балкарского научного центра РАН. 2014.  №5. С. 62-69.
17. Шагин С.И. Географические аспекты природно-техногенной опасности территории Кабардино-Балкарской республики: дисс. … доктора геогр. наук. Нальчик. 2010. 213 с.
18. Мезенина Т.Н., Чулков К.И., Сейнова И.Б. и др. Пояснительная записка к комплекту карт распространения экзогенных геологических процессов на территории Кабардино-Балкарской Республики М1: 200000. Фонды МЧС КБР. 1994.
19. Марченко П.Е. Интерпретационный анализ численных оценок подверженности геосистем опасным экзогенным процессам // Известия Кабардино-Балкарского научного центра РАН. 2015.  №2. С. 62-71.

Марченко Павел Евгеньевич, д.т.н., гл. ученый секретарь Президиума Кабардино-Балкарского научного центра РАН,  зав. Центром географических исследований КБНЦ РАН.
360002, КБР, г. Нальчик, ул. Балкарова, 2.
Тел.: 8 (8662) 72-01-12 (сл.); факс: 8 (8662) 42-29-67.
E-mail: kbncran@mail.ru
Джаппуев Дахир Радмирович, м.н.с. Центра географических исследований Кабардино-Балкарского научного центра РАН.
360002, КБР, г. Нальчик, ул. Балкарова, 2.
Тел. 8-928-710-27-40.
E-mail: kbncran@mail.ru 

Marchenko Pavel Evgenyevich, doctor of technical sciences, chief scientific secretary of the Presidium of the Kabardin-Balkar Scientific Center of RAS, head of the Center of geographic researches of KBSC of RAS.
360002, KBR, Nalchik, 2, Balkarov street.
Ph.: 8 (8662) 72-01-12 (office), 8 (8662) 42-29-67 (fax).
E-mail: kbncran@mail.ru
Dzhappuev Dahir Radmirovich, junior staff scientist, Center of geographical researches of the Kabardin-Balkar Scientific Center of the Russian Academy of Sciences.
360002, KBR, Nalchik, 2, Balkarov street.
Ph. 8-928-710-27-40.
E-mail: kbncran@mail.ru
_________________________________________________________________________

УДК 574.23; 574.24

СРАВНИТЕЛЬНОЕ ИЗУЧЕНИЕ ВЛИЯНИЯ ПРИРОДНОГО И
АНТРОПОГЕННОГО СТРЕССА НА РАСТЕНИЯ

Н.В. РЕУТОВА, Ф.Р. ДРЕЕВА, Т.В. РЕУТОВА

ФГБУН Кабардино-Балкарский научный центр РАН
Центр географических исследований
360000, КБР, г. Нальчик, ул. Балкарова, 2
E-mail: cgrkbncran@bk.ru

В статье  на основании изучения ряда морфологических и физиологических признаков проведен сравнительный анализ ответной реакции растений на условия природного (высокогорье) и антропогенного (загрязнение тяжелыми металлами) стресса. В результате проведенных исследований было выявлено, что для обоих видов стрессов происходит снижение фертильности растений, сопровождающееся увеличением массы семян. Отличием антропогенного стресса является снижение всхожести и изменение энергии прорастания семян, что характерно для токсического влияния.  

Ключевые слова: растения дикорастущей флоры, природный стресс, антропогенный стресс, морфофизиологические признаки.

COMPARATIVE INVESTIGATION OF NATURAL 
AND ANTHROPOGENIC STRESS INFLUENCE ON PLANTS

N.V. REUTOVA, F.R. DREYEVA, T.V. REUTOVA

Kabardin-Balkar Scientific Center of the Russian Academy of Sciences
Center of Geographic Researches
360002, KBR, Nalchik, 2, Balkarova street
E-mail: cgrkbncran@bk.ru

Comparative analysis of plant reaction on natural (high mountain environment) and anthropogenic (heavy metals contamination) stress  was done on the basis of studying of some morphological and physiological characteristics. The study revealed that both stresses lead to reduced fertility of plants, which is accompanied  by an increase in the mass of seeds. Contradistinction of anthropogenic stress is the decrease germination and the change in energy of germination of seeds, which is characteristic for a toxic influence. 

Key words: plants of wild flora, natural stress, anthropogenic stress, morphophysilogical characteristics. 
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