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Beenenune

3ammTa OT  HECAHKIMOHHPOBAHHOTO  JIOCTYMa  HPOEGKTHOW  JOKyMEHTAIlHH,
npoayuupyemoii B cpegax CAD/CAM/PDM/PLM ¢ mnpumenenunem CALS — TexHomormii
SIBJISIETCS. aKTyaJIbHOM 3a7jauei, peIIeHre KOTOPOM OCYIIECTBUMO ABYMsI IPYyIIIaMU METOMIOB:

. Kpunrorpaduaeckue.

. Creranorpaduueckue.

@akT 3amMTH JAaHHBIX KPUNTOrpadUUECKMMH METOAAMH CKPHITh HEBO3MOXXHO M 3TO
yIpoIIaeT Kpunroananus. Kpome Toro st METOBI CIIOXKHBI B peanu3aiuu. [loaToMy oHM yaiie
BCETO NMPUMEHSIOTCS U KOJUPOBaHUsI JaHHBIX, COCTABISIOIINX TOCYIapCTBEHHYIO TaitHy. Jliist
COXpaHEHMs] KOMMEPYECKOW TaiHbI M MCKIIOUEHHS BO3MOXXHOCTH 3aHECEHUS JIOKHBIX TaHHBIX
pasyMHee NpHMEHEHHE CTeraHorpaguyeckux AaHHBIX. Kpome TOro crerocooOmeHHss MOYKHO
niepeiaBaTh M0 OTKPHITHIM KaHAIaM.

[lpm sToM mNO KaHalmy CBSI3M MEPENAIOTCS YK€ HE CaMu 3alllUINacMble JaHHBIC, a
pe3ynbTaT WX BCTpaMBaHUS B KOHTEHHEp, M JUIA NPOTHBHHMKA BO3HHMKAET CJIOKHAs 3a/1ada
BekpeiTus mmdpa [1, ¢. 11]. Kak umssectro [3, c¢. 196], nanbonee mpocTo peamusyercs
creranorpaguueckuii meron LSB, HO oH xapakTepusyercs 3HAYUTEIHLHONH OTPaHUYEHHOCTHIO
JONYCTHUMOTO 00BEMa CTEro NpU COKPBITUH B KOHTEHHepax — u3oopaxeHusx (1o 8%). imeHnHo
NpUMeHeHHe ayanodaiina B KauecTBe KOHTEHHEpa pacInpseT BO3MOKHOCTH TPUMEHEHHSI 3TOTO
MeToJa JUIS 3allUThl MPOCKTHOW JOKYMEHTAUMH OT HECAaHKIMOHMPOBAHHOTO paoctyma. [lpu
TIOBE/ICHUH HMCCIICIOBAHUI CTaBUIIACh 3a/1a4a HAWTH COYETAHUE MPOCTOTHI peau3allii METO/IA C

BO3MOXXHOCTBIO COKPBITHSI TMPOEKTHOW JOKYMEHTAIlMH. AHATUTHYECKH 0030p JOCTymHOU
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auTeparypsl mokazan [1-4], uro wucciemoBaHHS B 00JaCTH BO3MOYKHOCTEH MPHMEHCHHS
aynuo¢ailiioB B KauecTBe KOHTEHHEPOB, 3aMoNHAEMbIX MeToaoM LSB mpoBeneHsr He B mogHON

mepe.

1. leab u 3ag1aun UcCcIeI0BAHUI

Lenpio uccienoBaHuii, OCHOBHBIE PE3YNbTaThl KOTOPBIX MPUBEACHBI Jajee, SBISIETCS
OTIpeNieIeHnUe KpUNTOycTOMYnMBOCTH LSB — creroxonupoBanust B ayauogaiiiax MpoeKTHOU
JOKYMEHTAIMK C YYEeTOM BO3MOXKHBIX MOMeX B KaHamax cBs3u [6]. Tlom mnpoekTHO#H
JOKYMEHTaluell MOHUMAIIUCh YEPTEXKH, DSJICKTPUUECKHUE CXEMBbl, CHeHU(PUKAIUU U TEKCTHI
nporpaMM, KOTOpbIE HEOOXOJMMO TiepelaTh IO OTKPBITHIM KaHallaM [JIs TMPOBEACHUs
HEOOXOJUMBIX JOPA0OTOK COMPOBOXKIAEMOTO0 OOBEKTa MPOCKTHUPOBaHUS. i HOCTHKEHUs
MIOCTaBJICHHOM LI€JI PEIICHBI CIEIYIOIUE 3a/1a4uu:

. pazpaboTka  TPOrpaMMHOTO  CpPEACTBA  JUIsl  TMPOBENCHUS  YHCICHHBIX
3KCHEPUMEHTOB.

. KOHBEpTUpOBaHHE rpaduyeckux (ailnoB K BuAy,yIOOHOMY JUIsl 3aHECEHHUS B
ayJAMOKOHTEUHED.

. ONpEACICHUE KPUNTOYCTOMYMBOCTH pealu3aliid METoJa NpH BO3JCUCTBUU
aJIMTUBHOTO KOPPEJIIMPOBAHHOTO IIIyMa Ha CTErOCOO00IIECHHUE.

. onpejiefiecHue MPENeNbHOr0 00beMa CTero ¢ IMOMOUIBI0 COMOCTABUTEIHHOIO
aHaJIM3a OCLUJUIOIPAMM M CIIEKTPOB IIYCTOTO KOHTEHHEpa U KOHTEMHEPa CO CTETO.

CokpeITHE [JaHHBIX B ayAHOCUTHAJIaX SBISETCS OCOOCHHO WHTEPECHBIM IS
UCCIICIOBaHMs, MOCKOJBbKY ciyxoBas cucrema uenoBeka (CCY) paboraeT B CBEPXIIHPOKOM
JTUHAMHYECKOM JMala3oHe U, KpPOME€ TOro, SBJISETCS YyBCTBUTENIBbHOM K OeloMy ImIymy.
OTKJIOHEHUS B 3BYKOBOM (Daiisie MOTYT OBITh BBISBJIICHBI BIUIOTH O OJHOW JECATUMUITHOHHON

(na 70 nb HIKEe YpOBHS BHEHIHUX I1yMOB) [3, c. 196].

2. Onucanue nporpamMMHoOii peasu3zamum metoaa. HUHTepdeiic mporpammHoii
cpebl.

3amycK MPUIIOKEHHUS BBI3BIBACT TJIABHOE OKHO MporpamMMsl (puc. 1).
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Puc. 1.I'naBHOE OKHO HHTEpdeiica

C ero moMmomipl0 TMOJIB30BATENh OCYIIECTBIAET paboTy ¢ (daitmamu. [IpenocraBnsercs
BO3MOXKHOCTh BBIOOpa (hopmaTta ckpbiBaeMoil mHMopMmauuu (rpaduueckas WIM TEKCTOBas), a
TaKkXke BbIOOpa ayauokoHTeiHepa. B mone «cxomnoe coolmieHHe» Ha SKpaH BBIBOJIUTCS
cojepkuMoe CcKpbiBaemoro (aiina. Ilocme BbiOopa KoHTeiHepa u Qailna Ui COKPBITHS,
HOSIBJISIETCS BO3MOXKHOCTh Ha)KaTHsl Ha KHOMNKY «CKpBITb», YTO MPUBEIET K BCTPAUBAHUIO
cooOmeHus: B ayauokoHTeiHep. Ilocnme mosBieHus cooOIeHuss 00 YCHENTHOCTH COKPBITHS,
NI0JIb30BaTEIb MOXKET BBIOPATh 3alOJIHEHHBIN ayJUOKOHTEHHEP U U3BJIEUb COOOIEHHE, KOTOPOE
OyJeT BBIBEJICHO Ha DKPaH B MoJie «BoCcCTaHOBIEHHOE COOOIIICHHIE.

ITporpammHOe cpeacTBO peanu3oBaHo B mporpammuoi GUI Matlab.

3. OcHOBHBIE Pe3yIbTAaThl YHCJIEHHOT0 IKCIIEPHMEHTA

KonmuuecTBO KOIMpPYEMBIX MIIQALNIMX OHUT MOXET BapbHPOBAThCS B 3aBUCHMOCTH OT
curyaumu [4]. CpaBHUM WCKaXEHHsS ayIUMOKOHTCHHEpa TMpH pa3UuyHOM KOJHYECTBE
3aMEHSEMbIX OUT.

Ha puc. 2a-26 npezncraBieHO pacnpenelieHue aMIUIUTY]] IyCTOro KOHTeWHepa-curHaia
JUTATEIBHOCTBI0 3 CeK M ayAMOKOHTEWHepa, 3alloJIHeHHOro TekcToBoi wuH(popmaruern (500

CHMBOJIOB) C KOJMPOBaHHMEM [ByX OWUT. Puc. 2B mpeicTaBiseT pa3sHOCTh aMIUIATY]I
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3aIOJTHCHHOTO KOHTEHHEpa, COJEpIKallero COKPBITOEC COOOIICHHWE, W IYCTOro KOHTEWHepa.

HpOBeI[eM aHaJIN3 COOTBCTCTBYIOIIHX JAaHHBIX.
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Puc. 26. 3amonHeHHbIH KOHTEWHED (2 OHTa)
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Puc. 28. Pa3HOCTH aMIUTUTY/] 3a0THEHHOTO (2 OWTa) U MyCTOro KOHTEHepa

MOoXHO 3aMeTHTh HEOOJBIIOE HCKaKEHHE, BBI3BAHHOE 3aMEHOM IByX OuT. OmHaKo
BEJIMYMHA PA3HOCTH aMIUIMTYJA [0 CPaBHEHUIO C aMIUIMTYJaMH 3alOJIHEHHOTO M IYCTOrO
KOHTEHHEpa He3HAYUTEIbHA.

VBEeIMUUM KOJIMYECTBO OUT 10 ueThipex (puc. 3a -3B).
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Puc. 38. PasHocTh aMIutuTy/1 3amoHeHHoro (4 0uTa) U mycToro KOHTeiiHepa

Hecmotpst Ha TO, 9TO MpH OIICHKE KOHTEHHEPOB HA CIyX, A CPEAHECTATUCTUIECKOTO
cymaTens pa3HuIla ObUTa MPAKTHYECKH HE 3aMETHA, Ha Tpadukax MOXKHO OTMETHUTH Ooliee
3HAUUTENbHOE MCKAKEHUE UCXOIHOro KoHTeWHepa. Ha rpaduke pazHOCTH aMIUIUTYIl MOXKHO
TaK)Ke 3aMETUTh YBEIMYCHHE HCKakeHWW. M3 rpaduka pasHOCTH aMIUIUTYI TaKKe MOXKHO
CeNaTh BBIBOJ] O 3aHUMAaeMOM COKPBITHIM COOOIIICHHEM MTPOCTPAHCTBE B KOHTEHHEPE.

[IpoBeneH COOTBETCTBYIONIUMN SKCIIEPUMEHT, HCIONIB3YS ayJUOKOHTEHHEp OOJbIeit
amutenpHoctd (1 munyra 36 cekyHa) W Oojiee CIOXHOH CTpYKTypel.  PaccMoTpeHo

konupoBanue 2 6ut (puc. 4a-4B) u koaupoBanue 4 6ut (puc. Sa-58).
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Puc. 56. 3amonHeHHbIH KOHTEWHED (4 OHTa)
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Puc. 58. PazHocTh amruiuty 3anoHeHHOTo (4 6MTa) U MyCTOro KOHTeHHepa

OtMmeruMm OoJiee 3HAYUTEIHHOE MCKaKEHWE KOHTCHHEpa MPU HUCIOIb30BaHUH 4 OUT IS
KOJMPOBaHUSI.

Ha puc. 6a-6B mpencTaBiCHbl HAJIOKEHHE AaMIUIUTYIbI IYCTOTO ayJAHOKOHTEHHepa
Oosbioro pazmepa (IUIMTENBHOCTBIO Oo0Jice 5 MUHYT) U 3amoJHEHHOTo aynuokoHTeinepa (500

CHMBOJIOB).
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Puc. 68. PazHocTh amIuiuTy 1 3amnonHeHHoro (4 OuTa) U mycToro KoOHTeiiHepa

Crnenyet mOIYEpKHYTh, YTO MPU MCTIOIB30BAaHNN KOHTEHHEPOB JUTUTEIBHOCTRIO 961 311

cek, cokpeitoe coodbmenue (500 cMMBOJIOB) 3aHUMAET JIKIb HEOOJBIIYIO YaCTh KOHTEHHEPOB,

TaKuM 00pa3oM, TaHHBIE KOHTEHHEPBI MOTYT OBITh UCIIOIBb30BAHBI I COKPBITHUS KyAa OOJIBIINX

00BbeMOB HH(POPMAITUH.

[IpoBenensl

OKCIICPUMCEHTEIL

II0 OILIEHKE

BO3MOXHOCTH  YCTOMYUBOIO

COKPBITHS

rpaduyeckux AaHHbIX [5]. [Ipumep aeKTpUUECKON MPUHIIMITHATBLHON CXeMbI TIPUBEIICH Ha PHC.
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OKCIIEpUMEHTATFHO  OBLIO  YCTAaHOBJICHO  JIONMYCTUMOE COOTHOINIEHHE O00BEMOB
ayJIMOKOHTCHHEpa M CKpbiBaeMoil TekcroBod wuHpopMmarmu - 4.8% (D030p HCTOYHHMKOB
moKasall, 4To JOMYCTHUMbBIM COOTHOIIICHHEM Jijisi MeToga LSB npunsTo cunrath 8%0).

[Ipu mpoBeaeHUU UCCIENOBaHUM HU Ha Tpadukax, HU Ha CIyX MCKOKEHHH KOHTeHHepa
OTMEYEHO He OBLIO, OHAKO OICHKA TPAQHUKOB pa3HOCTEH aMILTUTY/ TIO3BOJISIET MPEAIOIOKHUTD,
YTO KOHTEHHEpHl ¢ Oosiee CIOXKHOW CTPYKTYpOH MO3BOJSIOT CKphIBaTh MH(pOpMaruio Oojee
3¢ (HEeKTUBHO.

B Tabnuue 1 npuBeneHbl YNCIEHHBIC PE3YJIbTaThl SKCIIEPUMEHTOB — OIEHKA HCKaKCHHUN
pa3IMYHBIX KOHTEHHEPOB B 3aBUCHMOCTH OT KOJIMYECTBA KOTUPYEMbIX OHUT (B MPOLEHTHOM
COOTHOUICHUM). Pa3zMep COKPBITOrO TEKCTOBOrO cOOOIIeHHs B KaxaoM KoHTeiHepe — 500

CHUMBOJIOB.

Tabnuya 1
O1ieHKA UCKaXCHUS UCXOIHBIX (TyCTHIX) KOHTCHHEPORB MPU KOJUPOBAHUU PA3TUUHOTO
yucia OuT
JITUTETLHOCTh ayIHOKOHTEIHEpa (CEK) KonndecTBO KOMUPYEMBIX MIIAAIIAX OUT
2 6uta 4 6uta
3 0,6% 2,3%
96 0,0088% 0,039%
311 0,0086% 0,035%
3akiiroueHue
Pa3paborano  mporpaMMHOE  CpPEICTBO,  TO3BOJIIONIEE  MPOBOJUTH  BHIOOD

ayJIMOKOHTEWHEpa JJs COKPBITHS NPOEKTHOM nokymeHTanuu wmerogoM LSB. Ilonesnocts
NPEUIOKEHUST MOJTBEPAKIE€HA HKCIEPUMEHTAIbHO. OoJiee CIIOKHAs CTPYKTypa KOHTeHHepa

crocoOcTByeT 0oJiee YCTIEITHOMY COKPBITHIO POSKTHOW JJOKYMEHTAINH.
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