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В программном комплексе также имеется возможность спрогнозировать выруч-
ку, полученную за заключенные договора на тот или иной пакет услуг, что проде-
монстрировано на рис. 3. 

 

Рис. 3. Прогноз выручки за пакеты услуг 

Таким образом, данный многофункциональный программный комплекс позволя-
ет повысить качество сбора, анализа данных, управления пользователями мобильной 
связи и может быть рекомендован для внедрения на предприятие РУП «Белтелеком». 
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Обеспечение безопасных и комфортных условий труда на предприятиях явля-

ется одной из приоритетных задач современной промышленной экосистемы [1].  
Наличие неблагоприятных факторов в производственной среде, таких как повышен-
ная или пониженная температура, избыточная влажность, недостаточная освещен-
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ность или ухудшение качества воздуха, может не только снижать производитель-
ность труда, но и оказывать негативное влияние на здоровье персонала. В этой связи 
возрастает потребность в создании систем, способных в автоматическом режиме 
осуществлять непрерывный мониторинг состояния окружающей среды внутри про-
изводственных помещений.  

Цель настоящего исследования заключается в разработке и научном обосновании 
программного комплекса, предназначенного для автоматизированного мониторинга 
состояния окружающей среды в производственных помещениях. Под мониторингом 
понимается не только сбор данных, но и их комплексный анализ с возможностью ран-
него выявления потенциальных отклонений и угроз [3]. Предполагается создание сис-
темы, способной к долговременному функционированию, адаптации к различным ус-
ловиям, интеграции с существующими средствами управления производством. 
Исследование направлено на решение следующих задач:  

• формализация требований к условиям микроклимата с учетом действующих 
нормативов и специфики отдельных отраслей промышленности;  

• обоснование состава и структуры программного комплекса, его логики функ-
ционирования и принципов взаимодействия модулей;  

• создание механизма интеллектуальной обработки данных, включая фильтра-
цию, анализ трендов и автоматическую генерацию сигналов тревоги;  

• обеспечение масштабируемости системы и ее пригодности для использования 
в реальных условиях с учетом факторов надежности, стабильности и удобства экс-
плуатации.  

На основании всего вышесказанного можно сделать вывод, что цель исследова-
ния носит как прикладной, так и методологический характер. С одной стороны, раз-
рабатывается конкретное решение, способное повысить уровень производственной 
безопасности, с другой – формируется универсальный подход к проектированию  
интеллектуальных систем экологического контроля. Ожидается, что внедрение пред-
ложенного программного комплекса позволит оптимизировать производственные 
процессы, снизить количество внештатных ситуаций, улучшить условия труда  
и в конечном итоге повысить экономическую эффективность предприятия [2].  

Процесс разработки программного комплекса мониторинга состояния окру-
жающей среды в производственных помещениях базировался на последовательной  
и системной методологии, включающей и теоретические изыскания, и прикладную 
реализацию архитектурных решений. Методика включала комплексный подход  
к построению программной инфраструктуры, охватывающий как серверную, так  
и клиентскую части, а также взаимодействие с периферийными устройствами, в ча-
стности, микроконтроллером.  

В качестве отправной точки была сформулирована общая концепция, опреде-
ляющая основные направления построения системы: модульность, масштабируе-
мость, устойчивость, безопасность и соответствие нормативным требованиям в сфе-
ре производственной гигиены и охраны труда. Учитывая современные тенденции  
в проектировании распределенных информационных систем, было принято решение 
использовать многоуровневую архитектуру, основанную на принципах разделения 
ответственности между функциональными слоями, что обеспечило прозрачность ло-
гики работы, удобство поддержки и возможность дальнейшего расширения функ-
циональности без переработки всего программного кода [4].  

Серверная часть программного комплекса, играющая центральную роль в обра-
ботке и анализе информации, структурирована на основе четырех ключевых уров-
ней: модельного слоя, слоя работы с данными, представления и маршрутизации.  
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Модельный слой был разработан с учетом необходимости описания множества 
сущностей, взаимодействующих в процессе мониторинга. Была проведена дифферен-
циация между структурированными и неструктурированными типами данных:  
для первых использовалась реляционная модель хранения (PostgreSQL), для вторых – 
документно-ориентированная (MongoDB). Такое разделение позволило учесть специ-
фику данных: метаданные и системные настройки – в PostgreSQL, телеметрические 
данные с датчиков – в MongoDB.  

Слой работы с данными выполняет важную роль посредника между логикой 
приложения и системами хранения. Именно на этом этапе осуществляется прием 
информации от микроконтроллера STM32, поступающей в формате JSON, ее пер-
вичная валидация, структурирование и распределение по соответствующим храни-
лищам. Помимо хранения данный слой отвечает за предобработку информации: 
фильтрацию, агрегацию, расчет производных параметров, а также за реализацию ба-
зовых аналитических функций. Были реализованы алгоритмы выявления отклонений 
от нормы, формирования сводной статистики, расчета средних, медианных и край-
них значений параметров за заданный период времени.  

Слой представления функционирует как логическая прослойка между пользо-
вателем и системой. Он интерпретирует и обрабатывает HTTP-запросы, направлен-
ные к API, определяет их тип, взаимодействует с модельным слоем и формирует от-
веты в унифицированном формате.  

Слой маршрутизации как логически завершающий обеспечивает точное сопос-
тавление маршрутов с соответствующими обработчиками. Это позволяет создать 
четкую и расширяемую карту API, необходимую для корректного функционирова-
ния как веб-клиента, так и любых других внешних систем, взаимодействующих  
с сервером.  

Клиентское приложение разрабатывалось параллельно с серверной частью  
и представляло собой интерфейс для конечного пользователя. Особое внимание уде-
лялось вопросам визуализации: данные отображались в графическом виде с возмож-
ностью фильтрации по времени, параметрам и зонам. Также реализована система 
управления устройствами и оповещений: при выявлении отклонений от установлен-
ных норм пользователь незамедлительно получает уведомление в интерфейсе. Такой 
подход позволил добиться высокого уровня интерактивности и оперативности при-
нятия решений. Пользовательский интерфейс разработанного программного ком-
плекс показан на рис. 1.  

 

Рис. 1. Пример пользовательского интерфейса 
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В ходе исследования был разработан прототип программного комплекса, демон-
стрирующий высокую степень устойчивости и точности в рамках заданных условий. 
Проведенный анализ показал, что комплекс способен эффективно обрабатывать по-
ступающие данные, выявлять отклонения от нормативных значений и формировать 
соответствующие уведомления для ответственных лиц.  

На этапе симуляционного тестирования система показала высокую чувстви-
тельность к изменениям параметров и способность своевременно реагировать на 
них, при этом сохраняя устойчивость к ложным срабатываниям.  

Кроме того, разработка продемонстрировала, что внедрение подобных про-
граммных средств позволяет значительно сократить время на выявление и устранение 
неблагоприятных условий, тем самым снижая потенциальные риски для здоровья со-
трудников и увеличивая общую эффективность производственной деятельности.  
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Современные аптечные предприятия как объекты розничной торговли все чаще 

сталкиваются с необходимостью цифровой трансформации учетно-аналитических 
процессов, направленной на повышение точности учета, улучшение контроля  
за движением медикаментов и оптимизацию выполнения торговых операций. 

Создание специализированного web-приложения позволяет решить поставлен-
ную задачу с использованием современных методов ведения учета, а также перейти 
к более быстрой и надежной системе взаимодействия между сотрудниками. Особое 


