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Для многих компаний по всему миру актуальной является проблема расчета вентиляции 
помещений. Не правильный расчет влияет на плохое распределение температур в помещении, 
увеличение износа оборудования и возникновение не комфортных условий труда. Создание про-
граммного обеспечения, которое сможет смоделировать поведение воздушных потоков в ус-
ловиях замкнутого пространства является ключом к решению данной проблемы. 

Ключевые слова и словосочетания: воздух, вентиляция, влажность, температура, ими-
тационное моделирование. 

DEVELOPMENT OF A SYSTEM FOR SIMULATION OF AIR FLOW 
BEHAVIOR IN UNREAL ENGINE ENVIRONMENT 

For many companies around the world the actual problem is the calculation of ventilation. Incor-
rect calculation affects the poor distribution of temperatures in the room, increased wear and tear of 
equipment and the occurrence of not comfortable working conditions. The creation of software that 
can simulate the behavior of air flows in a confined space is the key to solving this problem.  

Keywords: air, ventilation, humidity, temperature, simulation.. 

На данный момент, прикладных программ, которые имеют возможность моделировать воз-
душную среду немного, они работают в сфере вычислительной гидродинамики (CFD). Вычис-
лительная гидродинамика – это область знаний, которая включает в себя совокупность методов 
для вычисления характеристик потоковых процессов. Большинство из этих программ носят ма-
тематический характер и обладают небольшим набором инструментов для взаимодействия и 
расчета. В основном, они моделируют обтекание воздуха вокруг различных объектов, не позво-
ляя анализировать взаимодействие разнородных по температуре, влажности, плотности воз-
душных масс между собой внутри замкнутых помещений. На рисунке 1 таблица сравнения 
компаний, занимающихся созданием такого рода программного обеспечения. 

Имитационное моделирование – это метод исследования, при котором изучаемая система 
заменяется моделью, которая имеет характеристики и функции заменяемой системы, с которой 
проводятся эксперименты для получения информации об этой системе. Имитационное модели-
рование полезно, когда: 

– дорого или невозможно исследовать реальный объект или систему; 
– в системе есть причинные связи, нелинейности, случайные переменные; 
– необходимо имитировать поведение системы во времени. [1] 
В данный момент мы создаем систему имитационного моделирования поведения воздуш-

ных потоков в замкнутых помещениях, которая бы учитывала различные характеристики воз-
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душных потоков, такие как температура, влажность, плотность, скорость воздушного потока, а 
также могла обрабатывать взаимодействие потоков с объектами внешнего мира и между собой. 
Это может использоваться в спортивных объектах, в производственных комплексах и для обес-
печения климат контроля внутри общественных зданий. Для разработки используется среда 
Unreal Engine. 

 Autodesk Inc. SimScale Resolved Airflow Sciences 

Технология CFD CFD/FEA CFD CFD 

HVAC + + - - 

Тип деятельности Продажа Продажа Услуги Продажа 

Сфера деятельности 
Аэродинамика 
Термодинамика 

Аэродинамика/ 
гидродинамика 

Гидродинамика Аэродинамика 

Поддерживаемое ОС Windows Windows/Браузеры - Windows 

Разработка/ 
моделирование 
инженерного ПО 

Да Да Нет Да 

Разработка/ 
моделирование  

архитектурного ПО 

Да Нет Нет Нет 

Разработка/ 
моделирование 

промышленного ПО 
Нет Да Да Да 

Объекты деятельности 
Вентиляция/ 
отопление/ 

кондиционирование 

Вентиляция/ 
отопление/ 

кондиционирование/ 
гидротехника 

Вентиляция/ 
кондиционирование 

Вентиляция/ 
кондиционирование 

  

Рис. 1. Компании, создающие программы для CFD-моделирования 

Unreal Engine является средой для разработки игр. Так как во многих играх моделируется 
физика реального мира и взаимодействие между объектами, а также в этой среде имеется пол-
ный функционал для реализации наших задач, мы решили использовать эту систему для созда-
ния и анализа взаимодействия имитационных моделей воздушных потоков. Эта среда была 
разработана в 1998 году компанией Epic Games на языке C++ и с тех пор активно обновляется, 
и поддерживается [2]. Среди основных классов можно выделить:  

Актёр (actor) – это родительский класс, который содержит все объекты, имеющие коорди-
наты и влияющие на процесс. 

Пешка (pawn) – это физическая модель объекта или персонажа, которая управляется искус-
ственным интеллектом или игроком. Мы использовали пешку, так как нам необходим класс, 
которым можно управлять с помощью искусственного интеллекта. 

 
Рис. 2. Визуализация уравнения Навье-Стокса 

На сегодняшний день, в рамках этого про-
екта, мы уже создали программное обеспече-
ние для численного решения системы уравне-
ний Навье-Стокса, описывающих движение 
вязкой ньютоновской жидкости, также его 
можно использовать для описания поведения 
воздушных потоков при их смешивании и 
движении. На рисунке 2 представлена визуа-
лизация распространения газа на основе урав-
нения Навье-Стокса. 

Также, на данном этапе наша система об-
ладает возможностью взаимодействия воз-
душных потоков с объектами реального мира 
и между собой, частицы имеют характеристи-
ки воздуха, такие как температура, влажность, 
плотность, созданы примитивные алгоритмы 
поведения частиц в зависимости от внешних 
факторов и собственных характеристик. На  
 



 335 

рисунке 3 представлена часть алгоритма распределения частиц в зависимости от темпера-
туры. 

 

Рис. 3. Часть реализованного алгоритма 

  

1. Строгалев В.П. Имитационное моделирование / В.П. Строгалев, И.О. Толкачева. – М.: 
МГТУ им. Баумана, 2008. — С. 697-737 

2. Welcome to the Unreal Engine 4 URL: https://www.unrealengine.com/en-US/blog/welcome-
to-unreal-engine-4?sessionInvalidated=true 

Рубрика: Машинное обучение 

УДК 004 

ПОСТРОЕНИЕ ЛОГИТ-МОДЕЛИ ДИАГНОСТИРОВАНИЯ 
ИШЕМИЧЕСКОЙ БОЛЕЗНИ СЕРДЦА 

Е.А. Струкова  
бакалавр  

Е.Д. Емцева 
преподаватель 

Владивостокский государственный университет экономики и сервиса 
Владивосток. Россия 

Ишемическая болезнь сердца (ИБС) не безосновательно считается эпидемией современно-
го мира. Летальность только от острых форм этого заболевания занимает первое место в 
мире. Коронарография является одним из самых достоверных методов диагностирования 
ИБС. Однако учитывая, что ангиографическое исследование является травматичным, риск 
возникновения осложнений присутствует. Работа посвящена построению модели логистиче-
ской регрессии, которая может стать альтернативой коронарографии в вопросе диагности-
рованияишемической болезни сердца. 
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CONSTRUCTION OF A LOGIT MODEL FOR DIAGNOSING 
CORONARY HEART DISEASE 

Coronary heart disease (CHD) is not unreasonably considered an epidemic of the modern world. 
Mortality only from acute forms of this disease ranks first in the world. Coronary angiography is one 
of the most reliable methods of diagnosing coronary artery disease. However, given that the an-


