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а) Первый этап – сегментация «речь/пауза» 

 

 
б) Второй этап – сегментация на вокализованные/невокализованные фрагменты 

 

Рис. 2. Пример сегментации речевых сигналов с помощью предложенного алгоритма 
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На данный момент активно внедряются подходы цифровизации водопроводно-

канализационного хозяйства (ВКХ), которая с технологической точки зрения должна 

охватить не только структуры водоканалов и предприятий жилищно-коммунального 
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комплекса, но и достаточно большие сети водоснабжения и водоотведения, которые 

находятся на балансах производственных субъектов. Один из перспективных концептов 

разработан компанией ООО «ПроГИС» (г. Минск) (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Концепт цифровизации ВКХ созданный компанией ООО «ПроГИС» 

 

Вместе с тем, крайне актуальным является оперативное и желательно распреде-

лённое получение информации о состоянии водных ресурсов в сетях водоснабжения и 

водоотведения, поскольку это даёт возможность прогнозировать как экологический (для 

канализирования) так и санитарно-гигиенический (для питьевого и технологического во-

допотребления) тренды (модули «1», «2» и «3» схемы рисунка 1) [1]. 

Однако ситуация усугубляется тем, что на данный момент имеет место критиче-

ская недостаточность измерительных средств качества водных растворов способных ра-

ботать в режиме реального времени (РРВ) в промышленных условиях; также значи-

тельно не хватает аккредитованных лабораторий. Согласно авторской экспертной 

оценки недостаточность номенклатуры такого измерительного оборудования РРВ – 

около 70 %.  

Отсюда возникают очень значительные опасности для потребителей водных ре-

сурсов и для геоэкосистем, в которые отводятся сточные воды (рис. 2), особенно в усло-

виях действия чрезвычайных ситуаций (ЧС) антропогенного и/или природного проис-

хождения [2]. 

Для оценки эколого-энергетической эффективности разработано методическое 

обеспечение проектирования физической модели (ФМ) водообработки, в данном случаи 

на примере очистки сточных вод (рис. 3), как составляющей развития (усовершенство-

вания) информационно-измерительных систем в двух аспектах: структурном и функци-

ональном. В то же время, расширив функциональные возможности ФМ и дополнив ее 

программной реализацией методического обеспечения, которое реализует воспроизведе-

ния и/или сохранение показателей водных растворов на этапах проектирования и при 

эксплуатации в режиме реального времени, обосновали виртуальную меру энергоэффек-

тивности водоочистки (ВМЭО). 
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Рис. 2. Проблемная область возникновения экологической опасности для природных водных 

объектов и/или нерационального расхода ресурсов на обработку сточных вод 

 

 
 

Рис. 3. Измерения эколого-энергетических параметров водообработки в ВМЭВО 

 

Проведя анализ отведения сточных вод от промышленных предприятий и пользу-

ясь материалами ДБН В.2.5-75: 2013, на основе синтезированного агрегативного метода, 

сформирована номенклатура технологических средств ВМЭВО (соответствуют патен-

там № 95201 UA и № 120530 UA) в составе: емкость регулирования; деаэратор (рН-кор-

ректор); электролизер-коагулятор; батарея электротехнологических окислителей (с уль-

тразвуковой интенсификацией); пенополистирольный фильтр с самопромывкой (рис. 4). 

 

 
 

Рис. 4. Схема и внешний вид ВМЭВО: БЦ – батарея циклонов; ЭВ – электролизная ванна;  

Э – эжектор; НС – насос; АБ – автономный блок; БИР – блок интегрального регулирования 
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Использование ВМЭВО (внедрено на КП «Белгород-Днестровский водоканал», 

ООО «Топ-Метал») позволяет обрабатывать значительный спектр технико-экономиче-

ской информации ВКХ объектов водопользования и/или водоотведения (рис. 5). 

 

 
 

Рис. 5. Использования ВМЭВО с интеграцией в АСОИ: НКК – нечёткие когнитивные карты 

 

Интеграция ВМЭВО с другими структурными элементами «Цифрового водока-

нала» (см. рис. 1) обеспечивается на основе использования блока интегрального регули-

рования (рис. 6), который поддерживает интерфейс ModBus RTU. 

 

 
 

Рис. 6. Фрагмент диаграммной реализации программного управления ВМЭВО в БИР 

 

Заключение. Использование ВМЭВО при цифровизации ВКХ позволит более 

оперативно получать адекватную информацию о состоянии водных ресурсов, что повы-

сит эффективность управление водоснабжением и водоотведением, включая условия 

действие ЧС. 
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Введение 

Современные компьютерные системы позволяют решать ряд задач, связанных  

с получением и обработкой сигналов [1], однако, задача получения и преобразование ис-

ходных сигналов для оценки гемодинамических параметров при неинвазивных методах 

остается до конца нерешенной. Одним из методов получения данных при оценке гемо-

динамических параметров является объемная компрессионная осциллометрия.  

С точки зрения теории системного анализа, регистрируемую компрессионную ос-

циллограмму можно рассматривать как выходной сигнал нелинейной нестационарной 

динамической системы, характеризуемой различными переходами между устойчивым, 

замирающим и хаотическим поведением. Очевидно, что линейные методы анализа сер-

дечных ритмов (в первую очередь, различные варианты методов Фурье и параметриче-

ского спектрального анализа) не дают удовлетворительных результатов, а большинство из-

вестных методов нелинейного анализа, заимствованных из теории динамики 

стохастических систем (фрактальная размерность, коэффициенты Ляпунова и др.), тре-

буют достаточно длинных временных последовательностей и, зачастую, не обеспечи-

вают требуемую степень чувствительности применительно к задаче идентификации типа 

динамики сердечного ритма. 

Использование для анализа сердечной динамики математического аппарата нели-

нейного анализа стохастических временных рядов [2–4]. позволяет по топологиче-

ским особенностям временной эволюции траектории многомерного фазового про-

странства, охарактеризовать особенности поведения динамики исследуемой системы.  

 

Методы 

Если в биосигнале артериальной пульсации крови, приведенном на рис. 1, выде-

лить отдельно каждую пульсовую волну, пронормировать их длину (рис. 2) и сгруппи-

ровать, то получится объёмная поверхность, полностью отражающая свойства исходного 

биосигнала (рис. 3). 

 

© Геращенко С. И., Семенов А. Д., 2022 
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