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возможности возникновения опасного сближения малых космических аппаратов с 

орбитальным периодом и основным полезным грузом. Определены основные параметров 

наноспутников, исключающие возможность столкновения. 

Ключевые слова: ракетоносители, мехатронные системы, наноспутники, полезные 

грузы, статистический анализ. 

 

Abstract 

The article analyzes the possibilities of using intelligent software engineering systems for 

automating mechatronic systems for separating small spacecraft from the launch vehicle. A 

statistical analysis was made of the possibility of dangerous rendezvous of small spacecraft with 

the orbital period and the main payload. The main parameters of nanosatellites that exclude the 

possibility of collision are determined 

Key words: launch vehicles, mechatronic systems, micro-satellites, useful goods, statistical 

analysis. 
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АНАЛИЗ МЕТОДОВ РЕГИСТРАЦИИ СИГНАЛОВ МОЗГОВОЙ АКТИВНОСТИ 

ПРИ ИССЛЕДОВАНИИ ПСИХОФИЗИОЛОГИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ 

ВОДИТЕЛЯ 

 

Аннотация 

В данной статье представлен сравнительный анализ современных методов 

регистрации сигналов головного мозга человека. Были рассмотрены следующие методы 

регистрации сигналов мозговой активности: электроэнцефалограмма (ЭЭГ), 

магнитоэнцефалограмма (МЭГ), функциональная магнитно-резонансная томография 

(фМРТ), функциональная ближняя инфракрасная спектроскопия (фБИКС). В результате 

анализа выявлены преимущества и недостатки данных методов. 

Ключевые слова: психофизиологические характеристики, мозговая активность, 

электроэнцефалограмма, магнитоэнцефалограмма, функциональная магнитно-

резонансная томография, функциональная ближняя инфракрасная спектроскопия 

 

Автомобильный транспорт – один из основных источников происшествий, ведущих 

к тяжелым, часто смертельным последствиям. Как свидетельствует статистика, 

определяющее влияние на уровень аварийности оказывает поведение водителей 

транспортных средств. 

Роль человеческого фактора в аварийности с годами возрастает, в то время как 

технического – понижается. Это свидетельствует о недостаточности усилий по 

психологическому и психофизиологическому обеспечению безопасности автомобильного 

транспорта и необходимости проведения дальнейших исследований в этой области. 

Имеют место следующие факторы, влияющие на аварийность:  

– профессиональная непригодность водителя по психофизиологическим качествам; 



– низкая профессиональная подготовка, приводящая к неправильным действиям в 

критической ситуации; 

– неготовность водителя к работе; 

– физиологическое утомление.  

В психофизиологических исследованиях критериями оценки влияния различных 

дорожных условий на водителя являются значения психофизиологических показателей, 

соответствующие оптимальному уровню эмоционального напряжения. Исходя из этого, 

определяется степень надежности действий водителя. 

Психофизиологические характеристики показывают способность водителя 

воспринимать дорожную информацию, осмысливать ее, принимать решения и 

своевременно реагировать на изменения в дорожной ситуации. Психофизиологические 

свойства человека определяют особенности психических и физиологических процессов 

его организма. К этим свойствам относятся восприятие, внимание, мышление, память, 

эмоции, воля, а также личностные качества [1].  

Изучение деятельности мозга человека дает возможность оценить 

психофизиологическое состояние водителя.  

При регистрации сигналов мозговой активности важную роль играет выбранная 

технология регистрации, от которой зависит точность и качество получаемых сигналов. 

Наиболее известными и современными методами являются следующие: 

– электроэнцефалограмма (ЭЭГ); 

– магнитоэнцефалограмма (МЭГ); 

– функциональная магнитно-резонансная томография (фМРТ); 

– функциональная ближняя инфракрасная спектроскопия (фБИКС).  

Для сравнения методов, в качестве значимых параметров были выделены 

следующие: вид сигнала, временное разрешение, пространственное разрешение, скорость 

передачи данных, частота ошибок и возможность мобильного использования [2]. 

Ниже более подробно рассмотрим каждый из этих методов. 

Электроэнцефалография (ЭЭГ) – метод регистрации электрических потенциалов от 

кожи головы человека, возникающих как результат электрической активности нейронов 

мозга (рисунок 1) [3, 4]. 

 

 
 

Рисунок 1 – Метод ЭЭГ 

 

В ЭЭГ отражаются только низкочастотные биоэлектрические процессы 

длительностью от 10 мс до 10 мин. ЭЭГ регистрируют с помощью наложенных на 

кожную поверхность головы отводящих электродов. По амплитуде сигналы с выхода 

усилителей можно записать на магнитную ленту или в память компьютера для 

последующей статистической обработки. Для минимизации контактного сопротивления 



между электродом и скальпом на месте наложения электрода тщательно раздвигают 

волосы, кожу обезжиривают раствором спирта и между электродом и кожей кладут 

специальную электропроводную пасту-гель. Для исключения электрохимических 

процессов на границе электрод – электролит(паста), приводящих к собственным 

электрическим потенциалам, поверхность электродов покрывают электропроводными 

неполяризующимися составами, например, хлорированным серебром. В норме контактное 

сопротивление не должно превышать 3-5 кОм [3-5]. 

Характеризуется хорошим временным разрешением – порядка 1 мс, но относительно 

низким пространственным разрешением – порядка 1 см. Это обусловлено прохождением 

мозговых оболочек, после чего сигнал уменьшается по амплитуде и «размазывается» по 

скальпу [2]. 

Магнитоэнцефалография (МЭГ) – метод регистрации и визуализации магнитных 

полей, возникающих вследствие электрической активности мозга (рисунок 2) [3].  

 

 
 

Рисунок 2 – Метод МЭГ 

 

Для детекции полей используются высокоточные сверхпроводниковые квантовые 

интерферометры, или СКВИД-датчики. предполагается, что если ЭЭГ больше связана с 

радиальными по отношению к поверхности головы источниками тока (диполями), что 

имеет место на поверхности извилин, то МЭГ больше связана с тангенциально 

направленными источниками тока, имеющими место в корковых областях, образующих 

борозды [2]. 

Электрическое и магнитное поля взаимноперпендикулярны, поэтому при 

одновременной регистрации обоих полей можно получить взаимодополняющую картину 

об исходном источнике генерации тех или иных потенциалов. МЭГ может быть 

представлена в виде профилей магнитных полей на поверхности черепа, либо в виде 

кривой линии, отражающей частоту и амплитуду изменения магнитного поля в 

определенной точке скальпа. 

Метод может применяться только в изолированном помещении, поскольку 

чувствителен к тонким изменениям магнитного поля. Это заставляет нас проводить 

данные измерения крайне осторожно, под антимагнетическим щитом. Такие щиты не 

только занимают много места и отличаются большой тяжестью, они еще и очень дороги. 

Таким образом, подобный эксперимент не может быть реализован в кабине движущегося 

автомобиля. По этой причине данный метод может быть использован исключительно в 

лабораторных условиях [3, 6]. 



Обладает высоким временным разрешением порядка 1 мс, а также высокое 

пространственное – до 5 мм. 

Функциональная магнитно-резонансная томография (фМРТ) – метод картирования 

коры головного мозга, позволяющий определять индивидуальное местоположение и 

особенности областей мозга, отвечающих за движение, речь, зрение, память и другие 

функции, индивидуально для каждого (рисунок 3). Суть метода заключается в том, что 

при работе определенных отделов мозга кровоток в них усиливается. Имеет высокое 

пространственное разрешение – порядка 1 мм, но недостаточное временное разрешение – 

порядка 1 с. Для регистрации мозгового кровотока используется массивное стационарное 

оборудование [2, 7]. 

 

 
 

Рисунок 3 – Метод фМРТ 

 

Функциональная ближняя инфракрасная спектроскопия (фБИКС) – метод 

регистрации активности мозга, использующий отслеживание концентрации 

оксигемоглобина (HbО) и деоксигемоглобина (HbD) в мозговом кровотоке. Имеет низкое 

временное разрешение – порядка 1 с, но высокое пространственное разрешение – около 30 

мм. Регистрацию сигналов обычно осуществляют со лба пользователя, так как волосы 

могут внести шум в сигнал [2].  

 

 
 

Рисунок 4 – Метод фБИКС 



По результатам проведенного анализа, выявлено следующее.  

Методы ЭЭГ и МЭГ позволяют осуществлять регистрацию сигналов мозговой 

активности в реальном времени, но МЭГ являются чувствительным к тонким изменениям 

магнитного поля. фМРТ не может быть использован из-за отсутствия мобильности и 

низкого временного разрешения. фБИКС не требует громоздкой аппаратной части и 

специального помещения в отличие от фМРТ и МЭГ. Среди исследователей множество 

споров возникает относительно такого важного параметра как временное разрешение 

данного метода. В большинстве источников указано достаточно низкое разрешение – 1 с. 

Следовательно, наиболее приемлемыми показателями обладают ЭЭГ-методы 

регистрации. Основными преимуществами данного метода являются: 

– неинвазивность и полная безвредность; 

– очень хорошее временное разрешение (порядка миллисекунд); 

– за счет усреднения регистрируется активность мозга, связанная именно с 

выполнением задания; 

– нет акустического шума; 

– относительно низкая цена прибора; 

– портативность современных приборов [3, 4, 8]. 

 

Литература 

1. Василенко В.А. Психологические особенности водителя, как фактор безопасности 

дорожного движения / В.А. Василенко // Молодой ученый. – 2013. – №2. – С. 309-312. 

2. Денисова Е.Н., Махров С.С. Анализ современных методов регистрации сигналов 

мозговой активности посредством нейрокомпьютерного интерфейса // T-Comm: 

Телекоммуникации и транспорт. – Т. 11. – №12. – 2017. – С. 14-17. 

3. Разработка интерактивного симулятора для подготовки водителей 

автотранспортных средств: отчет о НИР (заключительный). / Павлодарский 

государственный университет им. С.Торайгырова; Руководитель: Абишев К.К. – 

Павлодар, 2017. – 46 с. – Исполн.: Касенов А.Ж., Муканов Р.Б., Балтабекова А.Н., 

Қайролла Б.Қ.– № ГР 0117РКU0381. – Инв. № 5.3-14/670 от 14.07.2017 г. 

4. Абишев К.К., Балтабекова А.Н., Сәрсенқызы А. Интерактивный симулятор для 

подготовки водителей автотранспортных средств // Материалы Республиканской научно-

теоретической конференции «Сейфуллинские чтения – 14: Молодежь, наука, инновации: 

цифровизация – новый этап развития» (25 апреля 2018 г.) – Том І. Часть 2. – Астана: 

КАТУ им. С.Сейфуллина, 2018. – С. 14-16. 

5. Davis Bush, Kairatolla K. Abishev, Almagul N. Baltabekova. Driver`s reliability and its 

effect on road traffic safety / Procedia Computer Science, 149 (2019) pp. 463-466. 

6. Bouchner P. “Driving Simulators for HMI Research” Ph.D. Thesis, Institute of control 

and Telematics, CTU in Prague Czech Republic, 2007. 

7. Novak М., Faber J., Votruba Z.: Problems of Reliability in Interactions between Human 

Subjects and Artificial Systems (First Book on Micro- Sleeps), Neural Network World – 

Monograph No.2, CTU & ICS AS CR, Prague, 2004. 

8 Novák M., Votruba Z.: Challenge of Human Factor Influence for Car Safety, Symposium 

of Santa Clara on Challenges in Internet and Interdisciplinary Research -SSCCII-2004, Santa 

Clara, Italy, January 29 – February 1, 2004. 

 

Аңдатпа 

Бұл мақалада адам миының сигналдарын тіркеудің қазіргі заманғы әдістерінің 

салыстырмалы талдауы берілген. Ми белсенділігінің сигналдарын тіркеудің келесі 

әдістері қарастырылды: электроэнцефалограмма (ЭЭГ), магнитоэнцефалограмма 

(МЭГ), функционалдық магниттік-резонанстық томография (фМРТ), функционалдық 

жақын инфрақызыл спектроскопия (фБИКС). Талдау нәтижесінде осы әдістердің 

артықшылықтары мен кемшіліктері анықталды. 



Түйінді сөздер: психофизиологиялық сипаттама, ми белсенділігі, 

электроэнцефалограмма, магнитоэнцефалограмма, функционалдық магниттік-

резонанстық томография, функционалдық жақын инфрақызыл спектроскопия. 

 

Abstract 

This article presents a comparative analysis of modern methods for registering human 

brain signals. The following methods of recording brain activity signals were considered: 

electroencephalogram (EEG), magnetoencephalogram (MEG), functional magnetic resonance 

imaging (fMRI), and functional near-infrared spectroscopy (fBICS). As a result, the analysis 

revealed the advantages and disadvantages of these methods. 

Keywords: psychophysiological characteristics, brain activity, electroencephalogram, 

magnetoencephalogram, functional magnetic resonance imaging, functional near-infrared 

spectroscopy. 
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ПОНЯТИЕ И МЕСТО ТРАНСПОРТНОГО ПОТОКА В УПРАВЛЕНИИ 

МАТЕРИАЛЬНЫМИ ПОТОКАМИ 

 

Аннотация 

В настоящее время управление товародвижением осуществляется на уровне 

перемещения сквозного материального потока от продавца до покупателя с участием 

нескольких видов транспорта, что требует корректировки существующих понятий 

транспортного потока.  

Ключевые слова: транспортный поток, управление потоками, взаимодействие 

транспорта, логистика. 

 

Взаимоотношения между транспортным посредником (представителем 

экономического субъекта рынка) и перевозчиками, как элементами логистической 

системы имеют свою особенность. С одной стороны, выбор вида транспорта 

осуществляется оператором, но управление транспортными средствами на своем участке 

логистической цепи осуществляет именно перевозчик. Связано это со спецификой 

транспортного процесса, выражающейся в том, что перевозчик управляет не 

материальным потоком, а транспортным, понятия которых не одинаковы. 

Материальный поток представляет собой партию товаров определенного продавца, 

перемещаемую в течение определенного периода времени в адрес конкретного 

потребителя (покупателя). Величина материального потока зависит от объема поставки 

товара, предназначенного продавцом к реализации в результате заключения договора 

(контракта) купли-продажи с покупателем. Это база для формирования грузового потока, 

трансформируемого впоследствии в транспортный. 


