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ние выборки, полученной при помощи модели с 

полиномиальными признаками меньше, чем в 

случае линейной модели – 4,48 против 10,48 соот-

ветственно. Аналогичный результат наблюдается 

и для выборки, полученной при помощи прибора, 

стандартное отклонение которой равно 12,51.  

Таким образом, было показано, что использова-

ние инструментов машинного обучения с использо-

ванием библиотек языка Python для прогнозирова-

ния значений статической твердости по Бринеллю 

по данным динамического индентирования позво-

ляет устранить грубые ошибки измерения и снизить 

погрешность косвенного определения твердости в 2 

раза и более. При этом в большинстве случаев эта 

погрешность не превышает 10 HB, что является 

труднодостижимым результатом при использова-

нии обычных эмпирических зависимостей между 

динамической и статической твердостью.  
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Введение. Акустические сейфы являются 

сложными техническими средствами, предназна-

ченными для защиты информации по акустиче-

ским каналам и создания защищенной зоны. При-

меняя направленные акустические волны, они по-

давляют звуковые колебания и предотвращают не-

санкционированное прослушивание смартфонов. 

Основой их работы служат передовые алгоритмы и 

технологии звуковой обработки, позволяющие 

фильтровать нежелательные аудиосигналы.  

В настоящее время на рынке представлено мно-

жество моделей таких сейфов, что затрудняет выбор 

оптимальной с точки зрения технических характе-

ристик, требуя детального анализа параметров [1].  

Основная часть. Для решения данной задачи 

может быть применен комплексный метод оценки 

качества изделий, обеспечивающий учет всех 

принятых во внимание технических характери-

стик и их численных значений [2, 3]. Комплекс-

ный метод оценка предполагает использование 

комплексных показателей, одним из которых яв-

ляется средневзвешенный арифметический пока-

затель, вычисляемый по установленной матема-

тической формуле 
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Kариф = ∑ 𝛼Н𝑖𝑘Н𝑖
𝑚
𝑖=1 , (1) 

где kНi – нормированный i-й единичный показа-

тель; Нi – нормированный коэффициент, харак-

теризующий вес (значимость, важность) i-го еди-

ничного показателя; m – количество единичных 

показателей, принятых во внимание. 

Поскольку технические параметры акустиче-

ских сейфов представлены в различных размерно-

стях, для корректного применения формулы (1) 

требуется их приведение к безразмерным величи-

нам путем нормировки. Нормировка осуществля-

ется на основании соответствующего выражения 

KНi = 
𝑘𝑖− 𝑘кр 𝑖

𝑘опт 𝑖− 𝑘кр 𝑖
, (2) 

где ki – исходное значение i-го единичного показа-

теля; kкр i – критическое значение i-го единичного 

показателя; kопт i – оптимальное значение i-го пока-

зателя; kmax i – максимальное значение i-го показа-

теля; kmin i – минимальное значение i-го показателя. 

Исходные значения ki должны лежат в пределах 

kкр i < ki < kопт i или kопт i < ki < kкр i . Коэффициенты зна-

чимости Нi для формулы (1) должны выбираться 

таким образом, чтобы обеспечивалось условие 

∑ 𝛼Н𝑖
𝑚
𝑖=1  = 1, (3) 

тогда нормированные значения KНi будут лежать 

в пределах 0 < KНi < 1. 

В качестве единичных показателей для акусти-

ческих сейфов были выбраны следующие техниче-

ские параметры: стоимость, уровень шума, эффек-

тивность шумового спектра, продолжительность не-

прерывной работы, габариты устройства, масса 

устройства, рабочее напряжение, размер отсека для 

хранения смартфонов, а также максимальное коли-

чество защищаемых смартфонов. Для сравнитель-

ного анализа было отобрано 37 моделей акустиче-

ских сейфов различных производителей.  

Для вычисления числовых значений комплекс-

ных показателей качества акустических сейфов тре-

буется предварительная подготовка и трансформа-

ция исходных данных. Этот процесс включает: 

– преобразование параметров, представленных 

несколькими числовыми значениями, в показа-

тели, выраженные единым числовым значением; 

– установление численных значений для пара-

метров, данные по которым не найдены; 

– присвоение параметрам коэффициентов зна-

чимости; 

– выбор оптимальных и критических значений 

параметров для их нормировки; 

– выполнение нормирования коэффициентов 

значимости. 

После выполнения всех преобразований коли-

чество параметров увеличилось до 14. 

Для присвоения параметрам коэффициентов 

значимости был использован экспресс-метод, ос-

нованный на разделении параметров на группы по 

важности, каждой из которых присваивались чис-

ловые диапазоны, равномерно распределенные 

друг относительно друга. Таким образом техниче-

ским характеристикам были выбраны значения от 

1 до 10. Характеристикам были присвоены следу-

ющий приоритет: стоимость – 6, уровень шума – 8, 

эффективность шумового спектра – 9, продолжи-

тельность непрерывной работы – 6.5, габариты 

устройства – 7, масса устройства – 6, рабочее напря-

жение – 7.5, размер отсека для хранения смартфонов 

– 7.5 и максимальное количество смартфонов – 8 [4].  

Результаты расчетов, проведенные по фор-

муле (1) с учетом выражений (2) и (3), в виде стол-

биковой диаграммы (рисунок 1).  

Результаты расчетов показали, что  наилучшие 

значения комплексных показателей качества 

наблюдаются у модели ASU-20A (0,624), на втором 

месте расположена модель ЛАГ-105 (0,617), а тре-

тье место заняла модель Чаша-Люкс (0,601). Внеш-

ний вид данных моделей представлен на рисунке 2. 

Рисунок 1 – Распределение комплексных показателей 

качества акустических сейфов 

         

а – ASU-20A; б – ЛАГ-105; в – Чаша-Люкс 

Рисунок 2 – акустические сейфы 

Диаграмма демонстрирует три группы акустиче-

ских сейфов с близкими значениями показателей 

внутри каждой группы и значительными различи-

ями между группами: группа 1 (занимающая 1-3 ме-

ста, с показателями от 0,624 до 0,601); группа 2 (4-

19 места, с показателями от 0,595 до 0,530); группа 

3 (20-37 места, с показателями от 0,508 до 0,368).  

Заключение. Таким образом, комплексная 

оценка качественных характеристик акустиче-

ских сейфов, ориентированная на обеспечение за-

щиты смартфонов, позволила провести сравни-

тельный анализ различных моделей. Учитывая 

технические параметры и их численные значения, 

удалось определить наилучшую модель акустиче-

ского сейфа для защиты смартфонов от несанкци-

онированного прослушивания, обеспечивая высо-

кую безопасность данных. 
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В последнее время получили развитие исследо-

вания в области криптографии, направленные на со-

гласование математического аппарата эллиптиче-

ских кривых и арифметики модулярных систем 

счисления [1; 2]. Этот подход позволяет разрабаты-

вать высокопроизводительные криптосистемы раз-

личного назначения [2]. Одной из областей приме-

нения такого криптомодуля может быть шифрова-

ние данных, получаемых при дистанционном зон-

дировании Земли (ДЗЗ). При этом шифрование мо-

жет использоваться как для засекречивания данных 

космической съемки (в том числе, мульти- или ги-

перспектральных изображений), так и для обра-

ботки видеопотоков данных, передаваемых от бес-

пилотных летательных аппаратов их операторам по 

радиоканалу. При этом использование особенности 

модулярных вычислительных систем как архитек-

турно параллельных в совокупности с характерной 

для данных ДЗЗ целочисленностью значений в пик-

селях изображений позволяет существенно увели-

чить скорость обработки информации. Целью дан-

ного исследования стала численная оценка увеличе-

ния скорости шифрования изображений за счет ис-

пользования параллельных вычислений. 

Минимально избыточные модулярные си-

стемы счисления. Использование в различного 

рода числовых системах кодовой избыточности 

позволяет существенно улучшить арифметиче-

ские и другие свойства таких систем. Для мини-

мально избыточных модулярных систем счисле-

ния (МИМСС) отображение, описывающее коди-

рование, определяется следующим образом: 

𝜈: 𝐷 → 𝑍𝑚1 × 𝑍𝑚2 ×. . .× 𝑍𝑚𝑘,          (1) 

где m1, m2, …, mk ‒ модули МИМСС, D – кодиру-

емое множество (прообраз кодового простран-

ства), 𝑍𝑀𝑘‒ диапазон таких целых чисел, что 

набору модулей m1, m2, …, mk числа X   Z отве-

чает некий модулярный код (χ1, χ2,…, χk). При 

этом мощность диапазона D меньше, чем у диапа-

зона 𝑍𝑀𝑘
− классической неизбыточной модулярной 

системы счисления с тем же базисом [2].  
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