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В настоящее время приобретает популярность такое  направление  

учебной деятельности как дистанционное обучение на базе современных веб-

технологий [1, 2]. На кафедре АЭМС НТУ “ХПИ” эти технологии внедряются 

для обучения мехатронике. Для этого создаются специализированные учебные 

стенды, проектирование которых требует решения ряда технических и 

методических проблем. 

Одной из таких актуальных проблем является определение технологии и 

методик дистанционного обучения, обеспечивающих высокую скорость 

передачи и восприятия учебной информации, высокую надежность каналов 

связи для управления оборудованием стендов в реальном времени. Целью 

работы было разработать на основе проведенных исследований WEB-

приложение для дистанционного управления мехатронным стендом на базе 

микропроцессорной платформы Raspberry Pi. Приложение должно 

обеспечивать наглядное представления учебной информации о стенде и видео-

трансляцию технологического процесса  управления оборудованием стенда. 

Необходимо определить аппаратную и программную архитектуру системы 

дистанционного обучения, обосновано выбрать средства ее реализации [2]. 

Для управления мехатронным стендом применяется одноплатный 

компьютер Raspberry Pi с 4-х ядерным процессором ARM Cortex-A7 и 1ГБ ОЗУ. 

Из имеющегося разнообразия средств разработки полнофункционального 

WEB-приложения, которое включает в себя технологии WEB-интерфейса, 

WEB-сервера, СУБД и фреймворка для маршрутизации запросов, был выбран 

ряд технических решений для создания современной, надежной, легко 

обслуживаемой и масштабируемой архитектуры. Для разработки WEB-

интерфейса был выбран подход Material Design и фреймворк для быстрой 

разработки HTML страниц Angular. В качестве WEB-сервера был выбран 

NGINX, использующий неблокирующий цикл событий, который объединяет 

соединения, работающие асинхронно через рабочие процессы, что позволяет 

при высокой нагрузке меньше расходовать процессорное время и оперативную 

память. Для маршрутизации запросов была выбрана программная платформа 

Node.js, основанная на архитектуре V8 с такими важнейшими преимуществами 

как асинхронность событий и большой набор модулей [3, 6]. Для запуска 
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программ управления стендом использован модуль CGI-Node [5]. 

Управляющие программы создаются на языке Java, но могут использоваться и 

другие языки программирования. Для хранения статических данных, таких как 

учебная информация о стенде, описание команд управления и справочные 

сведения о системе обучения, была выбрана объектно-реляционная СУБД 

PostgreSQL [4].  

Для выбора оптимальной формы представления в WEB-приложении 

технической информации о стенде был выполнен анализ известных форм 

представления знаний о структуре и поведении мехатронных систем:  

системные модели микропроцессорных средств автоматизации на языке 

SysML,  

последовательные функциональные схемы на языке SFC, сети Петри и 

концептуальные графы. 

Программирование сетевого обмена информацией выполнено на языке 

JavaScript (платформы Node.js) [6], для хранения технических данных выбраны 

стандартные формы для обмена информацией на базе языков XML и 

Automation ML. 

Созданная архитектура WEB-приложения на базе WEB-интерфейса, 

WEB-сервера, СУБД и платформа для маршрутизации запросов имеет ряд 

преимуществ, таких как скорость обработки информации, надежность и 

масштабируемость технических решений. WEB-приложение позволяет 

запускать команды управления стендом через технологию CGI, не 

ограничиваясь одним языком разработки управляющих программ. 
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