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Даже несмотря на поддержку, оказываемую обширным сообществом разработчиков, 
Grunt постепенно устаревает и теряет свою привлекательность на фоне более гибкого, 
быстрого и не менее универсального инструмента – Gulp. Однако не стоит окончательно 
отказываться от использования Grunt, так как с его помощью можно выполнять огромное 
количество совершенно разных задач благодаря обширной базе плагинов и наличию 
исчерпывающего количества документации и обучающих материалов. 

Подводя итоги сравнения трёх популярнейших инструментов для веб - разработки 
можно смело сказать, что каждый из них значительно повышает эффективность разработки 
веб - проектов и позволяет свести объём рутинных задач к минимуму при учёте того, что 
инструмент будет выбираться в соответствии с масштабами проекта. 
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Аннотация 
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клееных конструкций локальным методом свободных колебаний. Создан пакет 
прикладных программ, реализующий методы статистической обработки 
виброакустических сигналов. 

Ключевые слова: 
Измерительно - диагностический комплекс, неразрушающий контроль, локальный метод 

свободных колебаний, ударно - акустический контроль, диагностика. 



33

Измерительно - диагностический комплекс (ИДК) предназначен для контроля 
локальным методом свободных колебаний [1]. ИДК состоит из датчика с устройством 
возбуждения, входящие в состав первичного преобразователя [2], блока управления, АЦП - 
ЦАП и персонального компьютера (рис. 1). Для приема виброакустического сигнала в 
системе применяется пьезоэлектрический датчик марки KD 35. Сигнал, воспринимаемый 
пьезодатчиком, преобразуется из аналогового сигнала в цифровой код в АЦП и 
анализируется в персональном компьютере. Для снижения влияния внешних вибраций на 
результаты измерения установка имеет массивное основание. Объект контроля 
укладывается на резиновую подушку. Перемещение первичного преобразователя вдоль 
заданной линии контроля осуществляется по шариковым направляющим. 

 

 

 
Рис. 1 Структурная схема и фотография ИДК 

 
Для обеспечения работы ИДК на базе LabVIEW разработан пакет прикладных программ, 

выполняющий следующие основные функции [3,4]:  
 управление электроударником; 
 преобразование и запись аналоговых амплитудно - временных сигналов; 
 формирование амплитудного спектра с использованием быстрого преобразования 

Фурье; 
 нормализация полученных амплитудных спектров; 
 формирование эталонного спектра с использованием спектров бездефектных 

участков; 
 сравнение текущих спектров с эталоном. 
Отбраковка изделий производится в зависимости от результатов сравнения эталонного и 

текущего спектров по значениям пяти целевых функций сравнения [4]:  
 площади спектра; 
 коэффициента корреляции;  
 непараметрической ранговой оценки Спирмена;  
 оценки Имана - Коновера; 
 статистики знаков Фишера.  
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В программном комплексе реализован алгоритм робастного (помехоустойчивого) 
взвешивания, позволяющий разделять спектральные составляющие на три категории: 
правдоподобные данные, область сомнения, явные резко выделяющиеся значения (область 
удаления).  

Для классификации участков контролирумого объекта на «годное» или «дефектное» 
используется подход, характерный для процедур отбраковки аномалий: программа 
интерпретирует совокупность вычисленных функции сравнения (p1, p2,…, pm) как 
множество измеренных значений некоторого абстрактного параметра и применяет к этой 
совокупности значений следующую процедуру: 

1) вычислить оценку положения p ; 
2) вычислить оценку разброса S; 
3) для заданного уровня значимости  построить доверительный интервал 

),2,
2

1(  mStp 
 

где t(α,m) – α - квантиль распределения Стьюдента с m степенями свободы.  
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ИНФОРМАЦИОННЫХ СЕТЕЙ ПЕТРИ 
 
Аннотация 
Использование интеллектуальных алгоритмов при реализации АСУТП является всё 

более часто возникающей задачей. В связи с этим применение формального подхода, к 


