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Отже, можна констатувати, що на цей час не знайдено оптимального 
універсального рішення для 3D-скануючих систем із задовільним значен-
ням співвідношення: ціна/ефективність, яке б давало можливість значно 
розширити  їх споживання.  

В роботі розглядається нова розроблена мобільна система 3D-
сканування з використанням дихроматичного освітлення. В системі пе-
редбачена реалізація автоматизованого освітлення  об‘єкта сканування. 
При цьому визначення кута освітлення  здійснюється за допомогою  мар-
керної планки.  

Переваги запропонованої схеми сканування полягають у можливості 
автоматичної зміни кута освітлення  та використанні дихроматичної 
схеми сканування. Використання такої схеми сканування можливе як у 
стаціонарному на початковій стадії, так і у динамічному режимі у перспе-
ктиві.  
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У роботі [1] була приведена структура мережі Петрі для визначення 

оптимальних часових характеристик роботи системи моніторингу стану 
банкоматів. Метою даної роботи є визначення характеристик роботи ме-
режі t1 – t4, при яких виконуються такі умови: 
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– у системі в будь-який момент часу працездатними є не менше 75% 
загального обсягу банкоматів; 

– система не перейде до стану самоблокування. 
Для проектування концептуальної моделі мережі була використана си-

стема ISS 2000 [2], у якості мови імітаційного моделювання була обрана 
POSES++ [3]. Для спрощення у моделі був використаний лише один тип 
маркеру – чорний токен.  

Параметри та змінні моделі описані у наступній таблиці: 

Таблиця 1 – Параметри та змінні моделі  

№ Позначення Опис Значення 
 

1 2 3 4 
1. N Кількість банкоматів 100 
2.  Кількість повторних спроб опитуван-

ня при відсутності зв’язку  
3 

3.  Кількість попереджень про низький 
рівень обсягу банкнот 

5 

4.  Кількість попереджень про низький 
рівень паперу 

10 

5. t1 Час наступного опитування при нор-
мальному стані банкомату 

змінна 

6. t2 Час наступного опитування при відсу-
тності зв’язку 

змінна 

7. t3 Час наступного опитування при попе-
редженні про низький рівень обсягу 
банкнот 

змінна 

8. t4 Час наступного опитування при попе-
редженні про низький рівень паперу 

змінна 

9.  Час виконання заявки на ремонт має 
нормальний розподіл  

(60, 10) 

9.  Час оформлення заявки на ремонт має 
рівномірний розподіл  

5±2 

 
 
#include "posdistr.h" 
 
module prModel { 
place <1> P0<<card(100),$; 
place <1> P1; 
place <1> P2; 
place <1> P3; 
place <1> P4; 
place <1> P5; 
place <1> P6; 

place <1> P7; 
place <1> P8; 
place <1> P9; 
place <1> P10; 
place <1> P11; 
place <1> P12; 
place <1> P13; 
 
trans T1 (firetime = 1sec, parallel = 
100){ 
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    rule { 
       P0 >> card(1), $; 
       P1 << card(1), $; 
    } 
} 
 
trans T2 (firetime = 20sec, parallel = 
1){ 
    rule { 
      P1 >> card(1), $; 
      P2 << card(1), $; 
    } 
} 
 
trans T3 (firetime = 20sec, parallel = 
1){ 
    rule { 
       P1 >> card(1), $; 
       P3 << card(1), $; 
    } 
} 
 
trans T4 (firetime = 20sec, parallel = 
1){ 
    rule { 
       P1 >> card(1), $; 
       P4 << card(1), $; 
    } 
} 
 
trans T5 (firetime = 20sec, parallel = 
1){ 
    rule { 
       P1 >> card(1), $; 
       P5 << card(1), $; 
    } 
} 
 
trans T6 (firetime = 0sec, parallel = 1){ 
    rule { 
       P2 >> card(1), $; 
       P0 << card(1), $; 
    } 
} 
 
trans T7 (firetime = 0sec, parallel = 1){ 
    rule { 
       P3 >> card(1), $; 

       P8 << card(1), $; 
       P0 << card(1), $; 
    } 
} 
 
trans T8 (firetime = 0sec, parallel = 1){ 
    rule { 
       P4 >> card(1), $; 
       P9 << card(1), $; 
       P0 << card(1), $; 
    } 
} 
 
trans T9 (firetime = 0sec, parallel = 1){ 
    rule { 
       P5 >> card(1), $; 
       P10 << card(1), $; 
       P0 << card(1), $; 
    } 
} 
 
trans T10 (firetime = 20sec, parallel = 
1){ 
    rule { 
       P8 >> card(3), $; 
    } 
} 
 
trans T11 (firetime = 20sec, parallel = 
1){ 
    rule { 
       P9  >> card(5), $; 
      } 
} 
 
trans T19 (firetime = 20sec, parallel = 
1){ 
    rule { 
      P10 >> card(10), $; 
    } 
} 
 
trans T12 (firetime = 20sec, parallel = 
1){ 
    rule { 
       P1 >> card(1), $; 
       P7 << card(1), $; 
    } 
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} 
 
trans T13 (firetime = 20sec, parallel = 
1){ 
    rule { 
       P1 >> card(1), $; 
       P6 << card(1), $; 
    } 
} 
 
trans T14 (firetime = 20sec, parallel = 
1){ 
    rule { 
       P7 >> card(1), $; 
       P6 >> card(1), $; 
       P11 << card(1), $; 
       P12 << card(1), $; 
    } 
} 
 
trans T15 (firetime = 20sec, parallel = 
1){ 
    rule { 
       P7 >> card(1), $; 
       P12 << card(1), $; 
    } 
} 

 
trans T16 (firetime = 20sec, parallel = 
1){ 
    rule { 
       P11 >> card(1), $; 
    } 
} 
 
 
trans T17 (firetime = 
1min*Pos_Equal(5,2),  parallel = 1){ 
    rule { 
       P12 >> card(10), $; 
       P13 << card(10), $; 
    } 
} 
 
trans T18 (firetime = 
1min*Pos_Normal(60,10), parallel = 
1){ 
    rule { 
       P13 >> card(1), $; 
       P1 << card(1), $; 
    } 
} 
}; 

 
План експерименту з моделлю: 
1. Встановити значення параметрів t1 – t4, час проведення експерименту 

– 8 годин.  
2. Провести прогін , визначити завантаженість вузлів Р0 – Р13. Якщо 

середня завантаженість вузла Р0 є більшою за 0.8, то зменшити значення 
параметрів на 5 секунд. Якщо ж завантаженість вузла є меншою, ніж 0.7, 
то збільшити значення параметру на 5 секунд. 

3. Повторювати п.2 доти, доки завантаженість вузлу Р0 на стане близь-
кою для значення 0.75. 

4. Із визначеними параметрами провести прогін у 1 рік. Впевнитись, 
що система не переходить до стану самоблокування. 

Наступним кроком експерименту з моделлю може бути визначення 
оптимальної кількості повторів попереджень про некритичні помилки. 
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В настоящее время имитационное моделирование стало мощным и не-
заменимым инженерным инструментом разработки новых и анализа су-
ществующих рулевых приводов летательных аппаратов. Для решения ин-
женерных задач по достижению высоких удельных характеристик разра-
батываемых приводов необходимо иметь математическую модель испол-
нительного двигателя, учитывающую происходящие в нём тепловые про-
цессы. 

С целью создания такой модели проведено экспериментальное иссле-
дование трёхфазного безколлекторного двигателя постоянного тока с 
гладким статором, используемого в качестве исполнительного двигателя 
рулевого электрического привода летательного аппарата и построены его 
аналитическая и компьютерная модели, учитывающие происходящие в 
нём тепловые процессы. 

Проведено проверочное имитационное моделирование, подтвердившее 
достаточную точность созданной тепловой модели исполнительного дви-
гателя, определена его токовая нагрузочная способность. 

Предполагается проведение ряда дальнейших работ в направлении ис-
следования вопроса загруженности указанного исполнительного двигате-
ля в существующем резонансном электрическом рулевом приводе путём 
проведения имитационного моделирования рабочего цикла изделия с ис-
пользованием построенной тепловой модели исполнительного двигателя. 
Полученная оценка нагрузки позволит оценить запасы основных элемен-
тов рулевого привода, определяющих его массогабаритные характеристи-
ки: исполнительного двигателя и источника питания, а в дальнейшем по-
зволит оценить предельно достижимые удельные характеристики. 


