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ЛАЗЕРЫ ВИДИМОГО И ИК-ДИАПАЗОНА СПЕКТРА  
НА САМООГРАНИЧЕННЫХ И РЕКОМБИНАЦИОННЫХ 

ПЕРЕХОДАХ В ПАРАХ МЕТАЛЛОВ 
А.Н. Солдатов 

Национальный исследовательский Томский государственный университет 
general@tic.tsu.ru 

 
LASERS OF THE VISIBLE AND IR RANGE OF THE SPECTRUM  

ON SELF-LIMITING AND RECOMBINATION TRANSITIONS  
IN METAL VAPORS 

А.N. Soldatov 
National Research Tomsk State University 

 
We have experimentally and numerically investigated a multiwavelength strontium 

vapour laser which simultaneously emits both in the IR spectrum range on the self-
terminating transitions in strontium atoms and ions (6,456 and ~3 for SrI, and  1 for 
SrII) and in the visible range on the recombination transition in strontium ions (0,4305 
for SrII). A number of regularities in the behaviour of the output characteristics of 
lasing, which allow for a targeted search for optimal excitation conditions of the 
multiwavelength strontium vapour lasers, are established. 

Keywords: strontium vapor laser, simultaneous generation at several wavelengths, 
self-limited transition, recombination transition 
 

Саморазогревный импульсно-периодический лазер на парах стронция 
является эффективным источником когерентного излучения в ИК 
диапазоне спектра на самоограниченных переходах атома и иона 
стронция ( = 6,456 и ~3 мкм для SrI и   1 мкм для SrII) [1–7]. Кроме 
того, этот лазер с высокой эффективностью излучает в видимом 
диапазоне спектра на рекомбинационных переходах иона стронция ( = 
0,4305 и 0,4162 мкм для SrII) [1, 2, 6–12]. При этом существует 
возможность реализации режима генерации одновременно в ИК и 
видимой областях спектра на нескольких длинах волн (т. е. режима 
многоволновой генерации) за счет как ионизационного, так и 
рекомбинационного механизма формирования инверсии [1, 2, 13]. В 
данном случае лазер на парах стронция может использоваться в качестве 
источника многоволнового излучения для прикладных и научных целей. 
При этом реализация рекомбинационного режима генерации 
обеспечивает визуализацию ИК излучения лазера на парах стронция (т. е. 
видимое излучение на рекомбинационных переходах ( = 0,4305 и 
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0,4162 мкм для SrII) может рассматриваться как визуализатор пучка ИК 
излучения лазера на парах стронция) [13]. 

При исследованиях лазеров на парах металлов наряду с 
экспериментальными методами широко применяется метод 
математического моделирования, с помощью которого могут быть 
решены задачи поиска оптимальных условий возбуждения активных 
сред, определения достижимых параметров генерации, выявления 
физических механизмов, описывающих наблюдаемые экспериментально 
закономерности [6, 11, 12, 14–15]. 

В экспериментах по исследованию многоволновой генерации нами 
использовалась саморазогревная лазерная трубка, разрядный канал 
которой был изготовлен из керамической ВеО-трубки с длиной l = 50 см 
и внутренним диаметром d  = 1,5 см. На торцах разрядного канала в «хо-
лодных» буферных зонах трубки располагались электроды. Выходные 
окна лазерной трубки были изготовлены из фторида кальция. В качестве 
глухого зеркала резонатора применялось зеркало с алюминиевым 
покрытием, а выходным зеркалом служила плоскопараллельная пластина 
из фторида кальция или кварцевая пластина с диэлектрическим 
покрытием для области  = 0,43 мкм. Регистрация импульсов тока и 
генерации проводилась с помощью токового шунта и коаксиального 
фотоэлемента ФЭК-24 соответственно. Регистрируемые датчиками 
сигналы подавались на осциллограф Tektronix TDS-3032. Средняя 
мощность генерации контролировалась измерителем мощности OPHIR 
(NovaII). Для выделения различных спектральных составляющих при 
измерениях генерируемой мощности использовались светофильтры СЗС-
20 и СЗС-8, пропускающие излучение в областях ~ 1 и ~ 3 мкм 
соответственно. 

В результате проведенных исследований была получена 
одновременная многоволновая генерация в ИК и фиолетовой областях 
спектра на шести переходах SrI и SrII, соответствующим длинам волн 
6,456, 3,066, 3,011, 2,92, 2,69, 2,6, 1,033, 1,091 и 0,4305 мкм (рис. 1). 

Эксперименты показали, что оптимальной для возбуждения активной 
среды является схема Блюмлейна, обеспечивающая необходимую для 
эффективной генерации на самоограниченных и рекомбинационных 
переходах стронция крутизну как переднего, так и заднего фронта 
импульса тока. 
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Рис. 1. Упрощенная схема лазерных переходов в атоме и ионе стронция 
 
На рис. 2 приведены типичные осциллограммы импульсов тока через 

лазерную трубку (имевших амплитуду 100–200 А), а также импульсов 
генерации на   1 и 0,4305 мкм для SrII. Видно, что генерация на 
самоограниченных переходах SrII (как и на переходах SrI) возникает на 
стадии нарастания тока. После окончания импульса тока наблюдается 
рекомбинационная линия генерации ( = 0,4305 мкм для SrII), при этом 
некоторое рассогласование приводит, как видно из рис. 2, к наличию 
небольших осцилляций тока на стадии раннего послесвечения, 
обусловливающих немонотонность спада импульса генерации (ввиду 
существенной зависимости скорости рекомбинационной накачки от 
электронной температуры на стадии послесвечения), что, однако, не 
сказывается существенно на энергетических характеристиках генерации. 
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Рис. 2. Типичные осциллограммы импульсов тока через лазерную трубку (1) и генерации на 
 1 (2) и 0,4305 мкм (3) для SrII 

 
Проведенные исследования показали, что совместная генерация на 

самоограниченных и рекомбинационном  переходах стронция 
наблюдается в достаточно широком диапазоне парциальных давлений 
компонентов рабочей смеси при выбранной схеме возбуждения. В 
качестве буферного газа использовался гелий либо смесь его с неоном. 
Оптимальное давление буферного газа для многоволновой генерации 
составляло 100 – 300 Тор, при этом небольшие добавки неона к гелию 
(рNе < 15 Тор) практически не сказывались на характеристиках генерации, 
но облегчали зажигание разряда в «холодной» трубке, в то время как при 
больших добавках неона энергетические характеристики на  = 
0,4305 мкм для SrII снижались вследствие уменьшения скорости 
охлаждения электронов на стадии послесвечения при упругих 
соударениях с тяжелыми атомами и ионами неона. 

Парциальное давление стронция определялось температурой стенки 
трубки, задаваемой в саморазогревном режиме потребляемой трубкой 
мощностью, которая оптимизировалась путем вариаций емкости 
накопительных конденсаторов в схеме Блюмлейна (С1 = С 2    1000 – 
1600 пФ), напряжения высоковольтного выпрямителя (U   3,5 – 7 кВ), а 
также частоты следования импульсов (f  5 – 15 кГц). Рабочий диапазон 
температур для генерации на  = 0,4305 мкм составлял 560 – 620 °С, в то 
время как для генерации на  = 6,456, ~3 и ~1 мкм он простирался до 
~700 °С и выше. 

При вариациях условий возбуждения средние мощности генерации 
для разных спектральных компонент при совместной генерации 
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изменялись в следующих пределах: Рау(0,4305 мкм)   0,05 – 0,3 Вт, 
Рау(6,456 мкм)   0,4 – 1,25 Вт, Рау(~3 мкм)   0,05 – 0,45 Вт, Рау(~1 мкм) 
  0,05 – 0,2 Вт. Для примера на рис. 3 приведены зависимости этих 
мощностей от давления гелия при р№ = 15 Тор. Видно, что при 
U > 5,6 кВ мощность генерации в видимой области снижается с ростом 
напряжения и, следовательно, с ростом температуры и давления паров 
стронция, в то время как мощность ИК генерации возрастает. 

Для проведения численных экспериментов в настоящей работе 
применялась математическая модель ионного Не-Sr-лазера [15], 
включающая в себя совместное описание электрической цепи накачки, 
плазмы импульсно-периодического разряда и лазерного излучения на 
переходах SrII в видимой и ИК областях спектра. С использованием этой 
модели нами осуществлен численный поиск режимов возбуждения 
активной среды ионного Не-Sr-лазера, обеспечивающих возможность 
эффективной совместной генерации на рекомбинационном ( = 
0,4305 мкм) и самоограниченных ( = 1,033 и 1,091 мкм) переходах иона 
стронция. 

На рис. 4а представлены рассчитанные импульсы тока и генерации на 
линиях с  = 0,4305, 1,033 и 1,091 мкм, вид которых согласуется с 
экспериментальными осциллограммами (рис. 2) и является типичным для 
ионных Не-Sr-ла зеров [1,2]. Из рис. 4б, где приведены результаты 
расчетов концентраций атомов, однократно и двукратно ионизованных 
ионов стронция, видно, что за время импульса тока происходит 
значительная двукратная ионизация стронция в результате прямой и 
ступенчатой ионизаций электронным ударом. Это обеспечивает 
интенсивную рекомбинационную накачку уровней ионов стронция и 
генерацию на линии с  = 0,4305 мкм на стадии раннего послесвечения 
(рис. 4а). Рекомбинационная накачка, скорость которой Wr резко зависит 
от электронной температуры Те (Wr  Те

-9/2 [1,2, 6 – 9]), «включается» на 
стадии послесвечения после быстрого уменьшения Те  (рис. 4в), 
происходящего за счет упругих столкновений электронов с атомами и 
ионами легкого буферного газа гелия. На переднем же фронте импульса 
тока в результате возбуждения электронным ударом имеют место 
инверсия населенностей и генерация на самоограниченных переходах с 
 = 1,033 и 1,091 мкм (рис. 4а). 

На рис. 5 представлены рассчитанные по математической модели 
зависимости средней мощности генерации на переходах с  = 0,4305 и 
1,091 мкм от давления гелия. Видно, что модель достаточно точно 
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отражает основные тенденции в поведении средней мощности генерации 
ионного Не-Sr-лазера как в рекомбинационном, так и в ионизационном 
режиме накачки (рис. 3а). Как следует из результатов численного 
моделирования, эффективная совместная генерация на ионных переходах 
стронция в видимой и ИК областях спектра возможна в довольно 
широком диапазоне условий. 

 

 
а 

 
б 

Рис. 3. Зависимости средней мощности генерации Pav от давления гелия на  = 0,4305 (1) и 
~1 мкм (2) в SrII (а), а также на   3 (3) и 6.456 мкм (4) в SrI (б) 

 

Рис. 4. Рассчитанные временные зависимости импульсов тока I (1) и генерации (P) на  
 = 0,4305 (2), 1,033 (3) и 1,091 мкм (4) в SrII (а), концентраций N атомов (1), однократно (2) 
и двукратно (3) ионизованных ионов стронция (б), а также концентрации Ne и температуры 

Te электронов (в) в активной среде лазера на парах стронция при l = 50 см, d = 1,5 см,  
C1 = C2 = 1150 пФ, pHe = 250 Тор
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На основе результатов моделирования установлено, что с ростом 
давления буферного газа гелия имеет место монотонное уменьшение 
средней мощности генерации на самоограниченных переходах иона 
стронция (рис. 5), обусловленное снижением электронной температуры 
во время импульса тока и соответствующим снижением скорости 
возбуждения электронным ударом резонансных уровней SrII 
(являющихся верхними лазерными уровнями) на переднем фронте 
импульса тока. 

 
 

Рис. 5. Рассчитанные зависимости средней мощности генерации на  = 0,4305 (1) и 
1,091 мкм (2) в SrII от давления гелия при l = 50 см, d = 1,1 см, C1 = C2 = 1150 пФ 

 
Для рекомбинационных переходов иона стронция средняя мощность 

генерации возрастает с ростом давления гелия вплоть до оптимальных 
значений в несколько сотен торр. При дальнейшем увеличении давления 
она снижается (рис. 3а). Рост средней мощности при увеличении 
давления обусловлен ростом энергии импульсов генерации, связанным с 
ускоренным охлаждением электронов при упругих соударениях с 
атомами и ионами гелия и соответствующим ростом скорости 
рекомбинационной накачки уровней SrII. Снижение же средней 
мощности при высоких давлениях гелия в основном вызвано 
ограничением скорости охлаждения электронов на стадии раннего 
послесвечения вследствие нагрева на заднем фронте импульса тока, 
которое проявляется, когда уменьшающееся с ростом давления время 
охлаждения электронов становится соизмеримым с длительностью 
заднего фронта импульса тока [1, 2]. 

Таким образом, в лазере на парах стронция получена и исследована 
одновременная многоволновая генерация в ИК и видимой областях 
спектра на самоограниченных и рекомбинационных переходах атома и 
иона стронция с   = 6,456, ~ 3, ~ 1 и 0,4305 мкм. На основе проведенных 
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экспериментальных и численных исследований установлено, что такая 
многоволновая генерация возможна в достаточно широком диапазоне 
условий. Также установлен ряд закономерностей в поведении выходных 
характеристик генерации и выявлены физические механизмы, 
определяющие наблюдаемые закономерности, что позволяет 
рассчитывать на реализацию лазера на парах стронция с более высокими 
энергетическими характеристиками при увеличении объема активной 
среды. Полученные в настоящей работе результаты позволяют 
осуществлять целенаправленный поиск оптимальных условий 
возбуждения многоволновых лазеров на парах стронция, а также 
прогнозировать создание таких лазеров с новыми эксплуатационными 
характеристиками. 
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LASER COMPLEX WITH WAVE LENGTH CHANGE IN THE RED 
REGION FOR RADIATION OF BLOOD 
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The article is devoted to the consideration of the effect of red laser radiation on the 

blood. The advantages of laser irradiation of blood and what effects it has on the 
human body as a whole are presented. The article also describes an installation that 
can be used for intravenous irradiation of blood. 

Keywords: red spectrum laser, blood irradiation, intravenous irradiation of blood, 
dye laser. 

 
Высокая эффективность и безопасность лазерной терапии обусловили 

ее широкое распространение и активное развитие в современной 
медицине. Среди всех разновидностей лазеролечения на сегодняшний 
день, самым перспективным является лазерное облучение крови, так как 
излучение проникает абсолютно во все органы и ткани, а также 
оказывает влияние на слаженную работу всего организма. Научно 
доказано, что различные спектры лазерного излучения гетерогенно 
влияют на кровь.  

Если рассматривать воздействие красного лазерного излучения на 
кровь, то прежде всего его преимуществом является способность 
воздействовать на реологические свойства крови, а именно: снижать 
эритроцитарную агрегацию вследствие изменения их физико-химических 
свойств (повышение отрицательного электрического зарядка на 
мембране, модификация структуры эритроцитарной цитоплазмы) в силу 
того, что эритроциты как порфиринсодержащие клетки являются 
акцепторами лазерного излучения именно этой области спектра. При его 
воздействии происходит восстановление эндотелия, реактивация 
ферментов, поврежденных при различных патологических состояниях, 
активация биосинтетических процессов в ферментативных системах, 
усиление транскапиллярного кровообращения и улучшение 
энергетического метаболизма, увеличение обмена веществ, нормализация 
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проницаемости сосудисто-тканевых барьеров и гемостатической 
фибринолитической активности крови. 

На сегодняшний день существуют два метода облучения крови – 
надвенное и внутривенное. Лазеры красного спектра преимущественно 
используются для транскутанного и неинвазивного методов. Стоит 
отметить один большой плюс надвенного облучения – психологический 
комфорт пациента, так как при его применении сохраняется целостность 
кожного покрова, что немаловажно для людей с трипанофобией. В 
качестве выделяющейся особенности надвенного облучения крови можно 
выделить непосредственное взаимодействие лазерного излучения с 
кровью.  

На базе факультета инновационных технологий НИ ТГУ был создан 
лазерный медицинский комплекс «ЛИТТ-ФДТ» (рис. 1), который имеет 
возможность плавной перестройки длины волны в красной области 
спектра. 

 
Рис. 1. Функциональная блок-схема ЛМК «ЛИТТ-ФДТ». ЛПМ – лазер на парах 

металла. 1 – двигатель узла ослабителя; 2 – диафрагма; 3 – двигатель узла светофильтра; 4 – 
набор светофильтра; 5 – двигатель поворотного канала; 6 – поворотное зеркало; 7 – 
цилиндрическая линза; 8 – кювета с раствором красителя; 9 – двигатель кюветы лазера на 
красителе; 10 – сферическая линза; 11 – двигатель узла решетки; 12 – дифракционная 
решетка; 13 – сферическая линза; 14 – узел световода I оптического канала; 15 – 
сферическая линза; 16 – узел световода II оптического канала; 17 – электронный 
спектрометр; 18 – блок сопряжения [1] 
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В основу разработки этой системы был положен лазер на красителе с 
накачкой лазера на парах меди. За счет плавной перестройки длины 
волны, лазерная установка помогает развивать персонализированную 
медицину. Это может осуществляться подбором индивидуальной длины 
волны для каждого пациента, так как даже небольшие колебания этих 
значений могут оказывать разнородное влияние на организм человека. 
Беря в расчет то, что наибольшее терапевтическое воздействие 
оказывают лазеры в красном диапазоне спектра, то предпочтительнее 
будет использовать излучение в пределах 630–700 нм. Ранее установка 
использовалась для лечения онкологических заболеваний методом 
фотодинамической терапии. 

Делая выводы на основе исследованных данных, можно сказать, что 
облучение крови в красном диапазоне оказывает прежде всего 
имунностимулирующее воздействие, что дает возможность 
противостоять многим заболеваниям или переводить их в состояние 
ремиссии.  
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Лидарные системы используют для решения многих задач 
атмосферной оптики, в частности дистанционного зондирования 
параметров атмосферы, таких как температура, влажность, концентрация 
и размер аэрозолей того или иного рода, включая техногенные продукты. 
Среди различных видов загрязнений атмосферы наибольшую опасность 
представляют водородосодержащие, в том числе углеводороды. 
Лабораторные методы, в которых исследуются пробы воздуха, сегодня не 
устраивают, т.к. опаздывают и охватывают весьма ограниченную область 
пространства. Нужны дистанционные методы, позволяющие мгновенно 
получить параметры среды в большой области пространства. Такие 
методы осуществляются с помощью лазеров и лазерных систем [1], 
излучающих на разных длинах волн во всем оптическом диапазоне от 
ближайшего УФ- до средней ИК-области и работающие в непрерывном, 
импульсном и импульсно-периодическом режимах [2].  

Для дистанционного газоанализа спектральная область излучения 
многоволнового лазера на самоограниченных переходах бария весьма 
актуальна, поскольку она совпадает, во-первых, с окном прозрачности 
атмосферы в диапазоне длин волн 1-5 мкм, во-вторых, с полосами 
поглощения целого ряда естественных и загрязняющих компонент 
атмосферы. Лазер на парах бария, таким образом, является 
перспективным устройством для различных применений в 
дистанционном лазерном зондировании, спектроскопии, медицине и т.д. 
[3]. 

Дистанционные методы, позволяющие получить параметры среды в 
режиме реального времени, в большом объёме пространства 
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осуществляются с помощью лазерных приборов дистанционного 
зондирования, называемых лидарами. Лидар представляет собой 
бесконтактное средство измерения параметров удаленной среды, в 
котором лазерное излучение направляется через атмосферу на среду, а 
рассеянное на частицах атмосферы излучение с этого расстояния 
зондирования собирается приемным телескопом и через 
спектроанализатор направляется на фотоприемник.  

Лидар состоит из передатчика – лазерного излучателя и приемника – 
приемного телескопа со спектроанализатором и фотоприемником (рис. 
1). Управление лидаром и обработка сигнала с фотоприемника 
осуществляется специализированным электронным устройство, 
работающим на линии с электронным устройством, обрабатывающим 
информацию ПК. Станция мониторинга выбросов на промышленном 
объекте – лазерная система управления качеством атмосферного воздуха 
может быть представлена лидаром, или совмещать в себе несколько 
типов лидаров, реализующих методы дифференциального поглощения, 
рассеяния и комбинационного рассеяния света, что определяется типом 
загрязняющих веществ и особенностями наблюдаемого района. Сама 
система работает на линии с электронным устройством, 
обрабатывающим информацию ПК, или используется выделенный 
Интернет – канал. 

 
Рис. 1. Структурная схема лидара 

 
Выбор основных параметров такой системы для контроля 

загрязняющих веществ в атмосфере составляет важное направление в 
рамках построения систем контроля загрязняющих веществ в атмосфере. 
В общем случае среда представляет собой газовый поток или смесь, 
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состоящий из аэрозольных частиц и газовых молекул. При 
распространении лазерного излучения сквозь такую среду интенсивность 
лазерного излучения уменьшается за счет поглощения (или абсорбции) 
излучения веществом среды за счет преобразования энергии световой 
волны в другие виды энергии по закону Бугера-Ламберта-Беера [7]. 
Элементарный акт поглощения происходит при поглощении кванта 
лазерного излучения и переходе свободного атома молекулы газа в 
возбужденное состояние [5]. Под рассеянием света понимается 
изменение характеристик потока лазерного излучения при его 
взаимодействии с веществом. Этими характеристиками могут быть 
пространственное распределение интенсивности, частотный спектр и 
поляризация света. На аэрозольных частицах наблюдается упругое 
рассеяние света без изменения частоты или длины волны падающего 
излучения [6]. Часто рассеянием света называется только обусловленное 
пространственной неоднородностью среды или мишени изменение 
направления распространения света, воспринимаемое как несобственное 
свечение среды [4]. 

Лучшие результаты по лазеру на парах Ba: 
 максимально достигнутая ЧСИ генерации 320 кГц [6]; 
 средняя мощность генерации составляет 390 мВт (в роли 

буферного газа неона) [8]; 
 максимальная средняя мощность генерации 12,5 Вт [6]. 
Анализ сравнительных данных по аналоговым лазерам показал 

следующие преимущества лазера на парах бария: 
1) малая расходимость лазерного излучения; 
2) одновременная генерация на нескольких длинах волн в диапазоне 

0,6142–5,89 нм; 
3) равномерное распределение энергии по сечению лазерного пучка. 
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The paper provides a brief description of the lidar technologies being developed at 

the Institute of Atmospheric Optics, which are key tools in assessing regional changes 
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В настоящее время перед человечеством как никогда остро стоит 

проблема глобальных климатических и экологических изменений, и как 
следствие таких изменений, возможные катастрофические последствия 
для окружающей среды и людей. Отдельно стоит выделить 
необходимость экспериментальных исследований аэрозольных полей 
атмосферы [1, 2]. Аэрозольные поля является одним из наиболее 
значимых компонентов атмосферы, поскольку среднее глобальное 
климатическое радиационное возмущающее воздействие за счет аэрозоля 
близко к обусловленному парниковыми газами.  

Очень часто в разных частях Земли наблюдаются ситуации, когда в 
атмосферу поступает повышенное количество аэрозольных примесей, 
которое вызвано как чрезвычайными ситуациями природного характера, 
к которым относятся лесные пожары, извержения вулканов, песчаные 
бури, так и техногенного – промышленные выбросы, аварии на 
химически и радиационно опасных объектах. Задача исследований 
оптического состояния атмосферы как в естественных, так и в 
аномальных условиях, требует создания специализированных устройств 
для возможности круглосуточного и оперативного контроля столь 
широкого спектра загрязняющих веществ.  

Для решения указанных проблем в мировой практике атмосферных 
исследований широко развиваются методы лазерного дистанционного 
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зондирования, направленные на обнаружение 
источников загрязнения атмосферы и 
контроль трансграничного переноса аэрозоля.  

Однако лидарные наблюдения на данный 
момент распространены не очень широко, и, 
например, слабо охватывают северные 
регионы нашей страны. Между тем, 
территория Сибири занимает 10% от общей 
поверхности планеты и 30% покрытых лесом 
поверхностей во всем мире, являясь 
значимым регионом. Между тем, результаты 
моделирования показывают, что европейские 
загрязняющие вещества преимущественно 
рассеиваются на восток над Сибирью летом 
или в северо-восточном направлении в 
сторону Сибири и Арктики зимой и весной 
[1]. Отдельно стоит отметить перенос 

загрязнений из Азии (азиатская пыль, азиатские антропогенные 
выбросы), объем которых возрастает и существенно влияет на 
экосистему Сибири в результате осаждения. В связи с чем в Сибирском 
регионе настоятельно необходимо проводить регулярный мониторинг 
пространственного распределения и трансграничного переноса 
тропосферного аэрозоля.  

Теоретические и экспериментальные основы лазерного зондирования 
атмосферы развиваются с начала 80-х годов в Институте оптики 
атмосферы. Так, одной из наших последних перспективных разработок 
является многоволновой мобильный аэрозольно-рамановский 
поляризационный лидар «ЛОЗА-А2» [3], созданный в 2018 г., внешний 
вид которого показан на рис. 1.  

При проектировании данной установки использовались современные 
конструктивные решения. Так как эксплуатация данной системы 
предполагалась в корабельных и самолетных экспедициях, при ее 
разработке были заложены высокие требования на устойчивость к 
различным нагрузкам, чтобы сохранять оптические юстировки при 
длительных транспортировках. В тоже время лидар не должен быть 
слишком громоздким. Поэтому корпус «ЛОЗА-А2» был изготовлен из 
высокопрочного углепластика, который, кроме того, имеет слабую 
температурную зависимость и защищает от влияния неблагоприятных 

 
 

Рис. 1. Внешний вид 
лидара «ЛОЗА-А2»
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погодных условий. Конструкция корпуса лидара 
предусматривает возможность установки на 
различные подвижные носители (автомобиль, 
корабль или самолет). 

Еще одной нашей уникальной разработкой 
является аэрозольно-рамановский 
поляризационный сканирующий лидар «ЛОЗА-
М3» [4], изображенный на рис. 2.  

Главным преимуществом лидара перед 
аналогами является автоматический 
сканирующий привод, что позволяет изменять 
направление зондирования в пределах верхней 
полусферы со скоростью до 1 градуса в секунду 
и точностью отсчета установленного угла не 
хуже 1 угловой минуты, за счет чего можно 
регистрировать пространственно-временные 2-D и 3-D карты 
распределения аэрозоля в атмосфере. Кроме того, одной из особенностей 
этого лидара является возможность использования в одном сеансе 
наблюдений линейной и круговой поляризации зондирующего 
излучения, что существенно расширяет восстанавливаемый набор 
информационных характеристик об объекте исследований. Несомненным 
преимуществом лидара «ЛОЗА-М3» также является его мобильность за 
счет небольших габаритов, что допускает его транспортировку и работу в 
экспедиционных условиях.  

В данной работе приводится краткое описание только двух последних 
разработок. Лидары серии «ЛОЗА» уже давно доказали свою 
эффективность в атмосферных исследованиях. Все уникальные 
технические решения, которые реализованы в описанных установках, 
защищены патентами РФ. С помощью созданных систем проводятся 
регулярные экспериментальные исследования, которые направлены на 
изучение региональных особенностей, аномальных кратковременных, 
периодических и долговременных трендов изменений аэрозольного 
состава атмосферы Сибири под действием природных и антропогенных 
факторов. Данные лазерного зондирования являются основой для 
прогнозирования климатических изменений, антропогенного загрязнения 
воздуха, опасных природные явлений. Это будет способствовать 
скорейшей реализации мероприятий по минимизации отрицательных 
последствий указанных явлений на природу и человека. 

 
 

Рис. 2. Внешний вид 
лидара «ЛОЗА-М3»
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В настоящее время общая информация об исследованиях атмосферы, 
проводимых в разных регионах лидарами серии «ЛОЗА», доступна на 
сайте Института оптики атмосферы им. В.Е. Зуева СО РАН [5]. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства 
образования и науки РФ (Соглашение № 14.616.21.0104 – уникальный 
идентификатор RFMEFI61618X0104). 
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The concept of an airborne infrared (IR) differential absorption lidar for the study 

of methane in the atmosphere is presented. The description of the main nodes and 
elements of the transceiver part of the IR lidar is given. The results of numerical 
simulation of methane sensing for polar latitudes are presented. 
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Метан (CH4) является одним из наиболее важных органических 
веществ в атмосфере. Рост концентрации метана в атмосфере приводит к 
усилению парникового эффекта, так как метан интенсивно поглощает 
тепловое излучение Земли в инфракрасной области (ИК) спектра. С 
ростом содержания метана изменяются химические процессы в 
атмосфере, что может привести к ухудшению экологической ситуации на 
Земле. Поэтому требуется постоянный мониторинг распределения и 
динамики концентрации CH4 для предотвращения повышения общего 
содержания данной газовой компоненты в атмосфере. Мониторинг CH4 
является актуальной задачей и способствует разработке и развитию 
технологии, инфраструктуры, методов и способов наземного и 
самолетного лидарного зондирования данной газовой компоненты в 
атмосфере. Среди самолетных лидаров для зондирования метана можно 
выделить следующие разработки [1, 2].  

В работе представлена концепция бортового мобильного компактного 
ИК лидара дифференциального поглощения (рис. 1) для исследования 
метана в атмосфере. Разрабатываемая лидарная система работает в 
средней ИК-области спектра близ сильной линии поглощения метана  
~ 3,4 мкм. Основные параметры ИК лидара приведены в таблице 1. 
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Рис 1. Бортовой ИК лидар дифференциального поглощения 

Т а б л и ц а 1  

Характеристики ИК лидара 

Лазер 

Длина волны, нм 
3428.18 
3422.05 

Энергия в импульсе, мДж ≤3 
Длительность импульса, нс 10 
Частота повторения, Гц 20 
Ширина линии излучения, см-1 <3 
Приемный телескоп  
Тип Кассегрен 
Эффективное фокусное расстояние, мм 1457 
Диаметр приемной апертуры, мм 300 
Относительное отверстие 1:4.85 
Фотодетектор 
Спектральный диапазон, мкм 2.2–3.8 
Активная область, мм2 1x1 
Чувствительность ±20% (λ=3400 нм), см Гц½ Вт−1 6.81011 

Конструктивно лидар состоит из: 
1) Лазерная система с параметрической генерацией света (ПГС) [3]. В 

качестве задающего генератора используется импульсный Nd:YAG 
лазер (λ=1064,17 нм) и два ПГС на основе нелинейных кристаллов 
KTA, реализующих настройку длины волны излучения в среднем ИК 
диапазоне на информативных участках зондирования метана. Первый 
ПГС источник будет производить настройку на on-line (λ=3428.18 нм) 
длину зондирования, второй ПГС источник – на off-line (λ=3422.05 
нм) длину зондирования. Также ПГС система оснащена 
юстировочным лазерным источником (λ=630 нм), необходимым для 
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совмещения осей видимого и невидимого ИК излучения и юстировки 
лазерной системы. 

2) Зеркальная оптика (зеркала с золотым напылением для работы в 
среднем ИК диапазоне) для вывода излучения в атмосферу. 

3) Приемный телескоп, сконструированный по схеме Кассегрена, для 
сбора лидарного отклика с трассы зондирования. 

4) Узкополосный фильтр (λ=3422 нм). 
5) ИК детектор с термоэлектрическим охлаждением.  
6) Аналого-цифровой преобразователь (АЦП). 

С использованием программы «LIDA» [4], разработанной в ИОА СО 
РАН, проведено численное моделирование зондирования метана с борта 
самолета (направление зондирования – вертикально вниз) для полярных 
широт. В качестве входных данных для проведения численного 
моделирования взяты основные параметры приемопередающей части 
лидара. Диалоговое окно программы представлено на рисунке 2, 
результаты моделирования приведены на рисунке 3.  

 
Рис. 2. Диалоговое окно программы «LIDA» 

. 
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Рис. 3. Результаты моделирования зондирования метана для полярных широт 

 
Результаты моделирования показывают возможность зондирования 

метана с борта самолета вертикально вниз на трассах до 3 км.  
Работа выполнена при финансовой поддержке  

гранта Президента РФ № МК-932.2019.8 
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This paper presents the design results of the transmitting and receiving units of the 

IR lidar system for monitoring the atmospheric gas composition using Zemax and 
SolidWorks software packages. 

Keywords: remote sensing, IR lidar. 
 

Актуальность работы состоит в необходимости развития лидарных 
систем для мониторинга газового состава атмосферы и, в частности, 
расширения круга контролируемых веществ с их использованием. 

Особое внимание на сегодняшний день уделяется разработке систем 
среднего ИК диапазона спектра, т.к. в нём располагается большое 
количество линий поглощения самых различных газовых составляющих 
атмосферы. Широкий набор линий поглощения может использоваться 
для дистанционного зондирования как фоновых, так и надфоновых 
концентраций загрязняющих веществ. 

Вместе с тем, интерес к данному диапазону подкрепляется 
значительными успехами в синтезе новых нелинейных кристаллов [1], 
построении лазерных систем на их основе, с возможностью плавной и 
дискретной перестройки длины волны выходного излучения [2], и, 
конечно, активным развитием фотоприёмной техники [3]. 

В рамках данной работы производилось проектирование отдельных 
узлов лидарной системы для мониторинга газового состава атмосферы. 
Первый этап работ состоял в оптимизации параметров выходного 
излучения, а именно – увеличении диаметра лазерного пучка для 
снижения его расходимости. 

После предварительной оценки применимости зеркал от различных 
производителей выбор был сделан в пользу THORLABS. С 
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использованием программы моделирования «Zemax» была построена 
оптическая схема коллиматора. В таблице 1 представлены основные 
характеристики параболических зеркал, подобранных исходя из 
необходимости десятикратного увеличения диаметра лазерного пучка. 

 
Т а б л и ц а 1 

Характеристики параболических зеркал 
Модель зеркала Параметры 

Диаметр, мм Фокусное 
расстояние, мм 

Рабочий 
диапазон, нм 

Внеосевой 
угол, о 

MPD00M9-P01 12,7 15 
450 – 20 000 90 

MPD269-P01 50,8 152,4 

 
Трёхмерная модель, показывающая относительное положение зеркал 

коллиматора, представлена на рисунке 1. 
 

 
 

Рис. 1. Виртуальная модель зеркального коллиматора 
 

В результате построения модели удалось обеспечить увеличение 
пучка с 4 мм до 40 мм. Исходная расходимость излучения составляла 2 
мрад, использование зеркального расширителя пучка обеспечило 
снижение данной величины до 200 мкрад.  
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Рис. 2. Виртуальная модель телескопа Кассегрена 
 

Вторая часть работ состояла в оценке возможности использования 
имеющегося в наличии телескопа Кассегрена (Dосн.зеркало = 300 мм) в 
приёмной части лидарной системы.  

Разработка и использование численной модели приёмного телескопа 
позволило обнаружить, что при использовании схемы прямого 
детектирования наиболее оптимальным для перекрытия конуса лазерного 
излучения являются приёмники с диаметром фоточувствительной зоны 
на уровне 0.6 мм. 

Третья часть работ состояла в компоновке отдельных оптических 
элементов для формирования системы дистанционного мониторинга 
газового состава атмосферы на единой платформе (см. рисунки 3 и 4). 

 

 
 

Рис. 3. Трёхмерная модель экспериментальной установки 
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Рис. 4. Трёхмерная модель экспериментальной установки 

 
Выработанные в процессе работы решения на данный момент 

используются на практике при развитии лидарной системы ближнего и 
среднего ИК диапазонов спектра, разрабатываемой в ИОА СО РАН [4]. 

Работа выполнена при финансовой поддержке стипендии 
Президента Российской Федерации (грант СП-879.2019.3  

для поддержки молодых ученых и аспирантов). 
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ВЛИЯНИЕ НАГРЕВА ОПТИЧЕСКИХ ИЗДЕЛИЙ  
НА ОСНОВЕ ГАЛОГЕНИДОВ СЕРЕБРА И ТАЛЛИЯ  

НА ПЕРЕНОС ИК-ИЗЛУЧЕНИЯ В ДИАПАЗОНЕ 7-9 МКМ 
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THE EFFECT OF HEATING OPTICAL PRODUCTS BASED  

ON SILVER AND THALLIUM HALIDES ON THE TRANSFER  
OF IR RADIATION IN THE RANGE 7-9 ΜM 
A.E. Lvov, A.A.Yuzhakova, D.D. Salimgareev,  

L.V. Zhukova, A.S. Korsakov  
Ural Federal University named after the first President of Russia B.N. Yeltsin. 

Yekaterinburg 
 

The paper presents the results of exposure to heating of single crystals, infrared 
plates and fibers based on silver and thallium halides. It is shown that the effect on the 
transmission of IR radiation is present only when heating long sections of fibers. 

Keywords: infrared optics, silver halides, thallium halides, the effect of heating 
 
Системы твердых растворов AgCl-AgBr, AgBr-TlI, AgBr-TlBr0.46I0.54 

представляют собой особый класс материалов, работающих в ближнем и 
дальнем инфракрасном (ИК) диапазонах, поскольку они способны 
пропускать ИК-излучение без окон поглощения и с низкими оптическими 
потерями [1]. Эти кристаллические материалы являются пластичными, 
поэтому на их основе могут быть изготовлены различные оптические 
изделия: окна, линзы, волокна и т.д. [1, 2]. 

При использовании этих оптических материалов в различных горячих 
зонах они нагреваются, в результате чего сами могут становиться 
источниками ИК излучения, что может сказываться на режиме работы 
всей оптической системы. В данной работе мы исследовали влияние 
нагрева кристаллов, пластин и волокон на основе систем AgCl-AgBr, 
AgBr-TlI, AgBr-TlBr0.46I0.54 с использованием инфракрасной термографии. 

Во всех экспериментах в качестве источника ИК-излучения был 
выбран элемент Пельтье, тестовый образец располагался в 5 мм от 
источника, а тепловизор NEC 9100TH служил приемником излучения. 
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При изучении 
влияния нагрева на 
монокристаллические 
заготовки (диаметр 
кристалла сравним с его 
длиной) различного 
состава температура 
образцов варьировалась 
от 25 до 102 °С. 
Фактическое излучение 
источника сравнивалось 
с тепловым сигналом, 
передаваемым через 
кристалл, который 
регистрировался 
тепловизором.  

В результате эксперимента отклонение измеренных значений от 
фактических не превысило ± 5%, что эквивалентно погрешности 
измерительной системы. Таким образом, нагрев кристаллов не влияет на 
ИК-излучение, проходящее через них.  

Поликристаллические пластины большого диаметра и малой толщины 
на основе галогенидов серебра и таллия были нагреты от 9 до 120 °С. 
Система для измерения прошедшего ИК-излучения была аналогична 
системе для исследования кристаллов. В результате эксперимента 
отклонение измеренных значений от фактических также не превысило  
± 5%, поэтому также не влияет на пропускание излучения. 

Исследование волокон проводилось при нагревании их боковой 
поверхности. Длина отапливаемого участка варьировалась от 1 до 10 см. 
Когда длина секции увеличивалась, влияние нагрева на показания 
тепловизора увеличивалось, как показано на рис. 1. Из графика видно, 
нагревание больших участков равномерно увеличивает количество 
инфракрасного излучения, выходящего из волокна. 

Работа выполнена при поддержке Российского научного фонда  
по гранту № 18-73-10063. 

 
  

Рис. 1. Результаты измерений: сплошная линия – 
реальные значения, пунктирная линия – нагрев участка 
длиной 1 см, пунктирная линия – нагрев участка 
длиной 10 см
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STUDY OF THE TIME OF THE INFLUENCE OF MECHANICAL 

VIBRATION ON THE TRANSPARENCY OF HALOGEN-SILVER FIBERS 
IN THE SPECTRAL RANGE FROM 2.0 TO 18.0 μm 
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The effect of mechanical vibration on the optical transmission of infrared optical 

fibers of the compositions AgCl0.25Br0.75 and AgCl0.5Br0.5 for 30 h was studied. It is 
shown that the vibration effect on the optical fibers leads to a decrease in their 
transmission. A selective transmission pattern of infrared optical fibers was detected in 
the wavelength ranges 2.0–4.0 and 6.0–9.0 μm. 

Keywords: Infrared fibers, solid solutions of silver halides, optical transmission, 
mechanical vibrations. 

 
Инфракрасные (ИК) волокна на основе твердых растворов 

галогенидов серебра могут применяться для проведения тепловизионной 
диагностики труднодоступных объектов [1], например таких, как 
внутренние узлы и детали газотурбинных установок (ГТУ). При этом на 
передачу теплового излучения по ИК световодам будут влиять различные 
факторы, включая вибрационный режим работы ГТУ. Поэтому важным 
аспектом практического применения ИК волокон является изучение 
влияния вибрации на их оптические свойства. Проведенный анализ 
литературных данных показал, во-первых, отсутствие результатов таких 
исследований и, во-вторых, что определяющими являются вибрационные 
характеристики кожуха турбины, которые при установившемся режиме 
работы резонирует с частотой 50 Гц и амплитудой 0,1 мм [2]. 

Для исследования влияния механической вибрации на передачу 
теплового излучения по ИК-световодам было использовано два 
однослойных световода на основе твердых растворов галогенидов 
серебра. Первый световод состава AgCl0.25Br0.75, длиной L = 36 см и 
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диаметром d = 525 мм, а второй световод состава AgCl0.5Br0.5 длиной L = 
15 cм и диаметром d = 525 мм.  

Световоды были помещены в защитную оболочку из 
полиэфирэфиркетона (PEEK) внешним диаметром 1,6 мм, внутренним 
диаметром 0,7 мм, а их торцы закрепление в быстрозажимные 
коннекторы SMA-905. Испытания проводили на промышленном 
вибрационном стенде, позволяющем устанавливать вибрационные 
характеристики в диапазоне частот от 20 до 1000 Гц и амплитуд от 0,1 до 
10 мм, напряжение сети 220 В и 50 Гц. Для испытаний световодов была 
использована вибрация частотой 50 Гц и амплитудой 1 мм как наиболее 
критическая величина, характерная для нештатных режимов работы 
тепловых маши. 

 Предварительно с помощью ИК-Фурье спектрометра IR Prestige-21 
фирмы Shimadzu (Япония) снимались спектры пропускания исследуемых 
инфракрасных световодов. 

Режимы съемки: делитель луча KBr, детектор DLaTGS (легированный 
L-аланином дейтерированный триглицинсульфат), количество измерений 
– 20 сканов при разрешении 4 см–1. Затем исследуемые образцы 
помещались в специальный держатель, который закреплялся на рабочей 
поверхности вибрационного стенда. В дальнейшем световод подвергался 
вибрационному воздействию общей продолжительностью 30 часов. 
Съемку спектров пропускания осуществляли после 10, 13 и 30 часов 
воздействия вибрации. Полученные экспериментальные данные 
представлялись в виде изменения пропускания путем вычитания 
спектров, снятых после вибрационного воздействия, из первоначальных 
(рис. 1 и 2). На рисунках 1 и 2 оптическому пропусканию «0 %» отвечает 
пропускание световода до воздействия механических вибраций.  

Результаты измерений показали, что пропускная способность 
инфракрасного световода состава AgCl0.25Br0.75, ухудшается после 10 
часов взодействия вибрации в диапазоне от 4.5 до 7.0 мкм на 20 %. И 
далее после 30 часов взодействия вибрации происходит повышение доли 
потерь на 40 % в этом же самом спектральном диапазоне. Схожая 
картина наблюдается и для световода состава AgCl0.5Br0.5. При этом в 
обеих случаях замечается селективное изменение оптического 
пропускания, связанное с влиянием PEEK оболочки на спектры 
пропускания. 
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Рис. 1. Результаты измерений пропускной способность инфракрасного световода состава 

AgCl0.25Br0.75 в режиме относительного изменения пропускания 
 

 
Рис. 2. Результаты измерений пропускной способности инфракрасного световода состава 

AgCl0. 5Br0. 5 в режиме относительного изменения пропускания 
 

 
Исходя из полученных результатов можно сделать вывод, что 

возможное в течение непродолжительного времени для тепловых машин, 
вибрационное воздействие с частотой 50 Гц и амплитудой 1 мм 
оказывает негативное влияние на пропускающую способность ИК-
световодов. Для исключения таких негативных последствий необходима 
защита световодов от вибрации. Данная защита может рассматриваться, с 
одной стороны, как использование двухслойного световода для 
предотвращения влияния PEEK оболочки на спектры пропускания, так и 
демпфирующая внешняя защита для уменьшения влияния механической 
вибрации на оптические свойства ИК световодов на основе твердых 
растворов галогенидов серебра.  
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A new class of highly transparent optical ceramics of two systems of AgBr – TlI and 

AgBr – (TlBr0.46I0.54) is developed. The ceramics of each system contains two solid 
solutions. The obtained complex heterophase medium containing several phases made 
it possible to achieve effective transparency in the material in the spectral range from 
0.4 to 67.0 μm depending on the composition, high resistance of ceramics to various 
external factors with the manufacturability of its preparation. Due to its plasticity, 
various optical products for industrial applications can be made from the obtained 
ceramics. 

Keywords: optics, heterophasic ceramic, optical materials 
 
На сегодняшний день идет широкое развитие среднего инфракрасного 

диапазона, поскольку он является малоизученным и малоосвоенным. Об 
этом свидетельствует весьма ограниченное количество существующих 
твердотельных и волоконных лазерных систем, способных генерировать 
излучение в данном диапазоне. Вследствие этого, востребованным 
направлением является создание многофункциональных элементов на 
базе кристаллической керамики для генерации, передачи, регистрации и 
управления инфракрасным (ИК) излучением в широком спектральном 
диапазоне от 1,0 до 60,0 мкм. Однако известные керамические материалы 
имеют сложную технологию изготовления и требуют специального 
дорогостоящего оборудования. Кроме того, их диапазон прозрачности, в 
основном, ограничен видимым и ближним инфракрасным диапазонами. 

Многолетние исследования в области создания новых оптических 
материалов привели к получению новой многокомпонентной, 
высокопрозрачной без окон поглощения в диапазоне от 1,0 до 40,0 ÷ 67,0 
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мкм (рис. 1) гетерофазной керамики на основе двух твердых растворов 
кубической и ромбической фаз систем AgBr – TlI и AgBr – TlBr0.46I0.54.  

Керамика системы AgBr – TlI представляет собой кубическую фазу 
состава AgxTl1-xBrxI1-x (0,08 < x < 0,23 и 0,67 < x < 0,95), и ромбическую 
фазу состав Tl2AgBr3-xIx (0 < x < 3). Аналогичная высокопрозрачная 
керамика получена и на основе системы AgBr – TlBr0.46I0.54.  

Твердые растворы кубической и ромбической фаз имеют составы:  
Ag1-xTlxBr1-0.46xI0.54x (0,09 < x < 0,31 и 0,75 < x < 0,95) и  
Tl2AgBr3-xIx (0 < x < 3), соответственно. 

В зависимости от состава, разработанная керамика прозрачна в 
широком инфракрасном диапазоне от 1,0 до 40,0 – 67,0 мкм (рис. 1 и 2), 
по сравнению с известной стеклокристаллической керамикой, которая 
прозрачна в видимой и ближней инфракрасной области спектра (до 1,0 
мкм) [1–3], является пластичной, негигроскопичной, фото- и 
радиационно-стойкой. При этом способ ее получения состоит из одного 
этапа (вертикальный метод направленной кристаллизации), поэтому 
является экономичным и практически безотходным процессом. 
Целенаправленный синтез гетерофазной оптической керамики на основе 
систем AgBr – TlI и AgBr – TlBr0,46I0,54 позволяет существенно упростить 
и снизить материальные и временные затраты по сравнению с 
выращиванием кристаллов этой же системы.  

 

 
Рис. 1. Спектры пропускания многокомпонентной гетерофазной керамики на основе двух 

твердых растворов системы AgBr – TlBr0,46I0,54 
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Рис. 2. Спектры пропускания кристаллической керамики системы AgBr – TlI 

 

Кроме того, в силу пластичности получаемой керамики, она пригодна 
для изготовления методом горячего прессования различных оптических 
изделий [4]. 

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда 
(проект № 18-73-10063). 
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INNOVATIVE PROJECT OF INTRODUCING NON-DESTRUCTIVE 
CONTROL TECHNOLOGY OF IMPURITY COMPOSITION  

ON SURFACE OF SEMICONDUCTOR PLATES 
A.S. Molchanov 

Tomsk State University of Control Systems and Radioelectronics 
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Ранее в работах [1, 2] была показана функциональность и 

перспективность методики и способа определения элементного состава 
примесей на поверхности твердых тел с применением ядерных 
технологий. 

Актуальность этой тематики обусловлена тем, что эти технологии 
обеспечивают контроль на поверхности твердого тела наличия примесей, 
их элементный состав и при этом технологии обеспечивают 
неразрушающий контроль поверхности твердого тела.  

В настоящее время остро стоит вопрос поддержания качества 
обработки полупроводниковых пластин в масштабах соответствующих 
электронных отраслей. Для такой масштабной задачи требуются 
эффективные инновационные технологии качественной оценки 
состояния поверхности.  

В настоящее время для оценки состава примесей на поверхности 
твердых тел используется рентгеновская электронная спектроскопия 
(РЭС). Метод РЭС основан на использовании анализа потока 
фотоэлектронов, испускаемых веществом под воздействием 
рентгеновский лучей. РЭС эффективный метод контроля поверхности 
образцов для исследований, но одновременно очень разрушающий 
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способ, приводящий к образованию дополнительных карбоксильных 
групп, которые вызывают разрушение поверхности твердого тела [3]. 

Метод резерфордовского обратного рассеяния (РОР) достаточно 
давно и эффективно используется в ядерной физике и является одним из 
методов ядерного анализа для неразрушающих испытаний поверхностей 
твердых тел. Эта технология может найти широкое применение в сфере 
полупроводниковой промышленности.  

Для успеха инновационного проекта по внедрению в 
промышленность описанного метода определения элементного состава 
примесей с применением ядерного анализа необходимым условием 
является наличие соответствующей инновационной площадки в виде 
какого-либо предприятия с достаточной производственной базой. 

Известно, что влияние примесей на свойства полупроводников весьма 
значительно и это широко используется при экспериментальных 
исследованиях и разработках новых полупроводниковых приборов, а 
также при их производстве и при отработке новых промышленных 
технологий полупроводниковой электроники.  

Вместе с тем, воздействие посторонних примесей может оказывать и 
весьма пагубное влияние и менять свойства полупроводниковых 
приборов в худшую сторону. Поэтому весьма актуальной задачей для 
полупроводниковой электроники является задача разработки метода и 
технологии эффективного и неразрушающего контроля наличия на 
полупроводниковых пластинах примесей и их элементного состава. 

В настоящее время в Томске действует два специализированных 
предприятия электронного профиля. Одно из них, АО «НИИПП» было 
создано в 1964 году и является старейшим и заслуженным предприятием. 
Другое, АО НПФ «Микран» более молодое, но уже прочно 
зарекомендовавшее себя одним из лидеров современной российской 
электроники. Именно компании «Микран» было отдано предпочтение 
как инновационной площадке для продвижения на рынок способа и 
технологии определения элементного состава примесей на поверхности 
твердых тел с использованием методов ядерного анализа. Выбранный 
подход позволит одновременно решить две задачи: 1) разработка 
методики и технологии ядерного анализа для поверхностей 
полупроводников; 2) продвижение этой технологии на рынок 
полупроводниковой электроники. Для достижения целей проекта 
необходимо было решить ряд задач.  
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Одной из технических задач являлось нахождение возможности 
существенного уменьшения размеров электростатического генератора – 
акселератора высокого напряжения для генерирования ионов гелия. 
Традиционные устройства такого типа имеют значительные габариты до 
нескольких метров, что является малопригодным для гибкого 
промышленного использования.  

Соответствующее устройство было найдено в одной из лабораторий 
швейцарского Политеха в г. Цюрих, где оно производится. Генератор 
импульсов, занимающий объем помещения всего около трех кубических 
метра, вырабатывает импульсы в 180 000 вольт от 400-вольтового 
источника питания, что вполне подходит для реализации 
рассматриваемых технологий ядерного анализа поверхности твердых тел. 
Одновременно, приобретение такого оборудования вполне по силам 
такому предприятию как «Микран».  

Остальное оборудование выглядит вполне стандартным и включает в 
себя вакуумную установку с подколпачным устройством, в котором 
будут размещаться источники ионов гелия и исследуемые образцы 
полупроводниковых пластин, газовое хозяйство и система газовых 
трубопроводов, контрольно-измерительное оборудование. 

Оценка показала, что необходимые затраты на оборудование 
небольшого технологического участка составят около двух миллионов 
рублей, что вполне доступно для такого предприятия, как «Микран». 

В ходе разработки инновационного проекта установлено 
взаимодействие с инженерами и технологами предприятия «Микран» и 
проведен ряд экспертных семинаров. Такое же взаимодействие было 
достигнуто с сотрудниками лаборатории Инженерной школы ядерных 
технологий Томского политехнического университета. В ходе этой 
работы достигнуто взаимопонимание и определен ряд мероприятий по 
продвижению рассмотренной технологии.  

Было установлено, что одним из первоначальных мероприятий будет 
проведение эксперимента с полупроводниковыми образцами компании 
«Микран» на технологическом оборудовании в Инженерной школе 
ядерных технологий Томского политехнического университета. 
Результаты этого эксперимента позволят сделать первый шаг к 
продвижению инновационного проекта по определению элементного 
состава примесей на поверхности твердых тел. В настоящее время 
образцы из компании «Микран» переданы в лабораторию Инженерной 
школы ядерных технологий Томского политехнического университета. 
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Технико-технологические характеристики исследованной технологии 
неразрушающего контроля состава примесей на поверхности 
полупроводниковых пластин говорят о ее высоком инновационном 
потенциале, конкурентных преимуществах и высоком потенциале 
коммерциализации в соответствии с этапами и подходами к 
коммерциализации университетских технологий [4]. Программу 
коммерциализации удобно рассматривать как проект (в контексте 
объекта управления), этапы которого будут этапами коммерциализации 
технологии. Такой проект следует разрабатывать по проектной 
методологии PMI/PMBOK, как это показано в работах [5,6], 
декомпозируя все работы по проекту и объединяя их в иерархическую 
структуру работ, разработав ресурсную модель, назначив трудовые и 
материальные ресурсы на выполнение работ и получив в итоге расчеты 
затрат по проекту и времени выполнения проекта.  

Проектная методология PMI/PMBOK позволяет смоделировать этапы 
проекта исследуемой технологии в соответствующем программном 
продукте, например MS Project или Open Project [6], что позволяет 
полностью автоматизировать процесс моделирования этапов 
коммерциализации. 
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Для сравнения работоспособности встроенных дефлегматоров 
различных типов были изготовлены и исследованы дефлегматоры, схемы 
которых представлены на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Схемы встроенных дефлегматоров. а – вертикальный трубчатый; б – горизонтальный 

трубчатый; в – змеевиковый; г – из спиралей Архимеда. 
1 – колонна; 2 – распределитель конденсата; 3 – корпус дефлегматора; 4 – дефлегматор;  

5 – штуцер для входа воды; 6 – штуцер для выхода воды; 7 – гильза под термометр;  
8 – штуцер для выхода паров 

 
Применение дефлегматора, выполненного в виде кожухотрубчатого 

теплообменника (рис. 1 а), не позволило получить температуру флегмы, 
близкую к ее кипению. Разность температуры между конденсатом и 
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контактирующими с ним парами составила t = 15 – 20 оC из-за 
охлаждения конденсата на поверхности вертикально установленных 
трубок. Кроме того, не обеспечивается компенсация температурных 
напряжений в сварных швах корпуса и трубок.  

Использование дефлегматора с горизонтально расположенными 
трубками (рис. 1 б) не позволило обеспечить требуемую поверхность 
теплообмена из-за достижения больших его габаритов и металлоемкости 
и, в этой связи, не представляет интереса для дальнейшего использования 
и совершенствования. 

Наиболее эффективным является дефлегматор, выполненный из 
медных трубок, изготовленных в виде спиралей Архимеда (рис. .1 г [1, 3, 
4, 5]). Такая компоновка дефлегматора позволяет обеспечить требуемую 
поверхность теплообмена при сравнительно малых габаритах, создать 
дополнительную зону контакта пара с жидкостью, устранить 
температурные напряжения.  

В связи со слабой изученностью процессов, протекающих в 
дефлегматоре, и отсутствием рекомендаций по его изготовлению, были 
проведены исследования режимов работы и коэффициентов теплоотдачи. 

Поверхность теплообмена дефлегматора составила F = 0,35 м2, 
диаметр медных трубок – 81 мм, количество витков – 5 шт., расстояние 
между ними – 50 мм, величина зазора между витками – 1,5 мм. Для 
устранения пленки конденсата с поверхности трубок на них 
наматывалась медная проволока толщиной 0,1 мм с шагом 35 мм. 
Внутренний диаметр корпуса дефлегматора составил 120 мм, диаметр 
насадочной колонны – 100 мм. Кубовая часть колонны емкостью 0,1 м3, 

была снабжена рубашкой и встроенными в неё электронагревателями 
мощностью до 10 кВт. Расход подаваемой воды в дефлегматор составил 
0,04 – 0,2 м3/ч при её начальной температуре 5 – 13 оС. Исследовалась 
смесь этиловый спирт-вода при начальной концентрации этанола 40 % 
об. Установлено три гидродинамических режима взаимодействия фаз в 
дефлегматоре: капельный, провальный, захлебывания. При капельном 
режиме течения взаимодействия фаз наблюдается срыв конденсата в виде 
капель (диаметром 2 – 5 мм) с поверхности витков. При расходе 
жидкости 0,012 – 0,027 м3/ч и скорости газа в щелях между витками 0,9 – 
1,5 м/c наблюдается режим течения, соответствующий работе провальной 
тарелки. При скорости газа выше 2 м/с, устанавливается режим 
подвисания, дефлегматор заполняется флегмой, с последующим 
захлебыванием колонны. 
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Рис. 2. Режимы движения парожидкостной смеси дефлегматоре а – сухие витки 

дефлегматора; б – капельный режим; в – провальный; г – захлебывания 
 

Согласно данным, представленным на рис. 3, гидравлическое 
сопротивление дефлегматора без орошения составило не более 35 
мм.вод.ст. С увеличением нагрузки по жидкости и газу, сопротивление 
дефлегматора возрастает. В процессе ректификации (N = 6 кВт) 
сопротивление дефлегматора на системе этанол-вода не превышало 80 
мм.вод.ст. 

Для исследования теплообменных свойств дефлегматора 
рассматривались три основные схемы подключения охлаждающей воды к 
дефлегматору, рис. 4. 

При мощности нагревателей 3 кВт, флегмовом числе равном 3, числе 
Рейнольдса охлаждающей воды в медных трубках 2500 – 3000, значения 
коэффициента теплопередачи составили Kоп = 370 – 480 Вт/(м2К). 
Причем наибольшие значения Kоп получены при работе дефлегматора по 
схеме (рис. 4 а). Величина коэффициента теплоотдачи при конденсации 
оказалась равной к = 8700 – 10300 Вт/(м2К), что выше расчетных 
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значений [4, 5] для случая пленочной конденсации. Концентрация 
этанола на выходе из колонны [4, 5], в зависимости от схемы 
подключения (рис. 5.4 а, б, в), соответственно составила 97,1; 96,9; 96,7 
% об., а температура воды на выходе – соответственно 71; 68; 67 0С. Как 
видно, с увеличением разности температур (t) эффективность 
разделения колонны снижается. Максимальная температура воды на 
выходе из дефлегматора (76 оС) достигнута при мощности нагревателей в 
кубе – 6 кВт. 
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Рис. 3. Зависимость сопротивления дефлегматора от скорости газа по сечению 

дефлегматора Dд = 120 мм; δ0 = 1,5 мм, d = 8 мм, количество спиралей – 5 шт, витков – 8 шт. 
Экспериментальные точки (1-4): 1 – сухая; 2 – расход жидкости 0,012 м3/ч; 3 – 0,014; 4 – 
0,056. Пунктирная линия – начало захлебывания. Линии из точек – начало провального 

режима 
 

 
Рис. 4. Схемы подключения дефлегматора 

 

Снижение величины t в дефлегматоре возможно путем увеличения 
числа Рейнольдса охлаждающей жидкости в дефлегматоре, мощности 
нагревателей и поверхности дефлегматора. В этой связи, подогрев воды в 
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дополнительном теплообменнике (рис. 4 б) способствует увеличению 
числа Рейнольдса воды в трубках дефлегматора, что приводит к росту 
температуры охлаждающей воды на выходе и, следовательно, 
увеличению температуры флегмы. 

Уменьшение мощности нагревателей в колонне ведет к снижению 
расхода охлаждающей воды в дефлегматоре, что требует при 
конструировании дефлегматора использование медных труб малого 
диаметра с целью обеспечения турбулентного режима. В этой связи, 
применение колонн диаметром менее 80 мм, со встроенным змеевиковым 
дефлегматором не эффективно, так как из-за низкой тепловой нагрузки 
не обеспечивается требуемая температура флегмы. 

Как показали измерения концентрации паров смеси на входе и выходе 
из дефлегматора, его эффективность при капельном режиме не 
превысила 0,1.  

Полученные данные позволили провести расчет встроенного 
дефлегматора, были разработаны рабочие чертежи и изготовлены 
конструкции дефлегматоров. Дефлегматор внедрен в насадочной 
колонне, установленной в опытном производстве по получению 
биополимеров при разделении смеси дихлорметан – гексан. 
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INFLUENCE OF TUBE DIAMETER BUILT-IN REFLUX CONDENSER 
ON THE HEAT TRANSFER COEFFICIENTS 

E.O. Metelkina, A.V. Snegireva, N.E. Lepp, A.V. Kustov 
Reshetnev Siberian State University of Science and Technology 

 
The article presents the results of mathematical modeling of the built-in 

deflagmator of a vortex rectification column. In the course of work, the heat transfer 
and heat transfer coefficients were determined depending on the diameter of the copper 
tubes from which the deflagmator is supposed to be manufactured. The basic version 
used a copper tube with a diameter of 81. 

Keywords: distillation, reflux condenser, mathematical modeling, heat transfer 
coefficient, material. 

 
Для малотоннажных ректификационных колонн, применяемых в 

лабораторных условиях, для достижения высокой эффективности работы 
целесообразно применять встроенные дефлегматоры. Основное 
назначение дефлегматора – частичная конденсация паров и получение 
температуры флегмы, близкой к температуре паровой смеси в зоне 
конденсации [1, 3, 4]. 

Наиболее эффективным является дефлегматор, выполненный из 
трубок в виде спиралей Архимеда (рис. 1). Такая компоновка 
дефлегматора позволяет обеспечить требуемую поверхность теплообмена 
при малых габаритах, создать дополнительное место контакта пара с 
жидкостью [4, 5].  

Поверхность теплообмена составляла F = 0,35 м2, расход воды 
варьировался от 0,07 до 0,2 м3/ч. В базовом варианте, в качестве 
материала выполнения дефлегматора была использована медная трубка с 
диаметром – 81 мм. В дальнейшем проводилась математическое 
моделирование работы дефлегматора для разных диаметров трубки с 
сохранением прочих параметров эксперимента (101 мм, 121 мм). 
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Рис. 1. Конструкция встроенного теплообменника 

 
Коэффициент теплопередачи был определен по общеизвестной 

зависимости [2]: 

 срtFkQ  , (1) 

где k – коэффициент теплопередачи, 
Км

Вт

2 ; 

F – площадь теплообмена, м2; 
Δtср – средняя разница между температурами горячего и холодного 
теплоносителей, К. 

Коэффициент теплоотдачи при конденсации паров определялся из 
зависимости для определения коэффициента теплопередачи [2]: 

 

21
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k  (2) 

δ – толщина стенки, м;  

λ – коэффициент теплопроводности материала стенки трубки, Км

Вт

 ; 
α1 – коэффициент теплоотдачи от горячего теплоносителя (пара) к стенке, 

Км

Вт

2 ; 
α2 – коэффициент теплопередачи от стенки к холодному теплоносителю 
(вода),

Км

Вт

2   
В настоящей работе рассматривается задача определения 

коэффициентов теплоотдачи в случае выполнения дефлегматора из 
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трубок диаметра 8, 10 и 12 мм толщиной 1 мм, на основе 
экспериментальных данных, полученных в [4]. Для изучения скоростного 
режима в трубке проведена аппроксимация данных. Методом 
наименьших квадратов в системе Mathcad [6] получены квадратичные 
зависимости y(x) (3-5) значения коэффициента теплоотдачи у от значения 
критерия Нуссельта х для обозначенных диаметров соответственно. 

678,80167,1
2

395,0)(  xxxy ,  (3) 

746,84181,1
2

255,0)(  xxxy , (4) 

209,88168,1
2

182,0)(  xxxy .  (5) 
На рис. 2 представлен фрагмент MathCad-документа, 

соответствующего обработке экспериментальных данных.  

 
Рис.2. Зависимость коэффициента теплоотдачи от значения критерия Нуссельта 

 
Расчетные значения коэффициента теплоотдачи для медной трубки 

разных диаметров представлены в таблице 1.  
Проведенные исследования показали уменьшение коэффициента 

теплоотдачи с увеличением диаметра трубки. Это связано с уменьшением 
величины критерия Рейнольдса, показывающего изменение режима 
течения жидкости в дефлегматоре. 
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Т а б л и ц а 1 
Расчетные значения коэффициента теплоотдачи при разных диаметрах трубки 

 

Диаметр d, мм 
Критерий Нуссельта 

25 35 45 50 

81 298,516 523,973 828,473 1010 

101 214,91 356,396 548,979 664,432 

121 172,976 270,707 404,909 485,687 

 
Использование компьютерных технологий, позволяющих проводить 

трудоемкие математические и технические расчеты, дает возможность 
получить информацию о гидродинамических режимах, протекающих в 
дефлегматоре, а также интенсивности теплообмена ректификационного и 
теплообменного оборудования. 
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The article presents the results of mathematical modeling of the built-in 

deflagmator of a vortex rectification column. In the course of work, heat transfer and 
heat transfer coefficients were determined depending on the material from which the 
deflagmator is supposed to be manufactured. The basic version used a copper tube with 
a diameter of 8*1. 

Keywords: distillation, reflux condenser, mathematical modeling, heat transfer 
coefficient, material. 

 
Для лабораторных ректификационных установок, с целью достижения 

высокой эффективности работы целесообразно применять встроенные 
дефлегматоры. Основное назначение дефлегматора – частичная 
конденсация паров и получение температуры флегмы, близкой к 
температуре паровой смеси в зоне конденсации [1, 3, 4]. 

Наиболее эффективной конструкцией является дефлегматор, 
выполненный из трубок в виде спиралей Архимеда (рисунок 1). Эта 
компоновка позволяет обеспечить требуемую поверхность теплообмена 
при сравнительно небольших габаритах [4, 5]. В этой связи, были 
проведены исследования по определению коэффициентов теплоотдачи и 
теплопередачи данного дефлегматора. В базовом варианте, в качестве 
материала выполнения дефлегматора была использована медная трубка. 
После чего было проведено математические расчеты по определению 
коэффициентов теплоотдачи и теплопередачи с изменением материала 
изготовления трубок дефлегматора, но сохранением прочих показателей 
проведения эксперимента для оценки коэффициента теплопередачи и 
теплоотдачи в зоне контакта. 
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Рис. 1. Конструкция встроенного теплообменника 

 
Поверхность теплообмена составляла F = 0,35 м2, диаметр трубок – 

81 мм, расход воды варьировался от 0,07 до 0,2 м3/ч.  
Коэффициенты теплопередачи К и теплоотдачи α1 определялись из 

общеизвестных зависимостей [2]: 

 срtFkQ  , (1) 
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k
(2) 

где К – коэффициент теплопередачи, 
Км

Вт

2

; 

F – площадь теплообмена, м2; 
Δtср – средняя разница между температурами горячего и холодного 
теплоносителей, К. 
  – толщина стенки, м;  
  – коэффициент теплопроводности материала стенки трубки, 

Км

Вт


; 

1  – коэффициент теплоотдачи от горячего теплоносителя (пара) к 

стенке, 
Км

Вт

2

; 

2  – коэффициент теплопередачи от стенки к холодному теплоносителю 

(вода), 
Км

Вт

2

. 

В работе использованы экспериментальные данные, полученные в [4]. 
Значения коэффициента теплоотдачи для дефлегматора, выполненного из 
медных трубок, составил 1 =180–950 

Км

Вт


. Изменение коэффициентов, 
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связано с тем, что с увеличением расхода охлаждающей воды, 
подаваемой в трубки дефлегматора, происходит турбулизация потока. 

Для получения расчетных зависимостей для определения 
коэффициентов теплоотдачи при конденсации паров, проведена 
аппроксимация экспериментальных данных  вычислительных 
экспериментов. Методом наименьших квадратов получены квадратичные 
зависимости (3)-(5) коэффициентов теплоотдачи y(x) от значений 
критерия Рейнольдса х в случае выполнения трубок дефлегматора из 
меди, алюминия и стали 08 соответственно. Расчеты проводились в 
системе Mathсad, позволяющей проводить трудоемкие математические и 
технические расчеты [6].  

 
5

10502,6099,0
25

10106,2)(
 xxxy ,  (3) 

 
5

1049,6099,0
25

10118,2)(





 xxxy ,  (4) 

 
5

10408,6098,0
25

10208,2)(
 xxxy . (5) 

На рис. 2 представлены результаты моделирования зависимости 
коэффициента теплоотдачи от величины критерии Рейнольдса (в 
приведенных единицах)  

 
Рис. 2. Зависимость коэффициента теплоотдачи от критерия Рейнольдса (в приведенных 

единицах) 
 

Используя формулы (3)–(5) были получены расчетные значения 
коэффициента теплоотдачи для трубок, выполненных из 
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рассматриваемых материалов. Расчетные значения коэффициента 
теплоотдачи для медной, алюминиевой и стальной трубок диаметром 
81 мм представлены в таблице 1.  

 
Т а б л и ц а 1 

Расчетные значения коэффициента теплоотдачи при разных материалах трубки 
 

Материал трубки 
Критерий Рейнольдса  

2100 3010 4100 5200 

Медь 300,775 488,796 759,919 1084 

Алюминий 301,304 489,883 761,936 1088 

Сталь 08 303,173 495,027 772,965 1107 

 
Расчеты показали небольшое увеличение коэффициента теплоотдачи 

при уменьшении коэффициента теплопроводности материала. Таким 
образом, можно заключить, что материал, из которого выполнен 
дефлегматор, имеет незначительное влияние на значение коэффициента 
теплоотдачи. 
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Rectification columns, like any other device, require precise, safe, trouble-free flow 

of the technological process, which allows to ensure the automatic control system. One 
of the main requirements for the column is its safe flow of the technological process.  

Keywords: distillation, mass transfer, process control system 
 
Массообменными называют процессы, при которых вещество 

переходит в другую фазу путем диффузии при определенных рабочих 
условиях. К таким процессам относятся ректификация, абсорбция, 
десорбция, адсорбция, экстракция и сушка. В общем случае аппараты, в 
которых протекают указанные процессы, называют массообменными. В 
химической, нефтехимической и смежных отраслях промышленности 
массообменные аппараты составляют значительную долю всего 
оборудования. Конструкции массообменных аппаратов весьма 
разнообразны: тарельчатые, насадочные, пленочного типа [1-3]. 

Ректификационные колонны, как и любой другой аппарат требуют 
точного, безопасного, безаварийного протекания технологического 
процесса, эти требования позволяет обеспечить АСУТП [1, 2]. Одним из 
главных требований предъявляемым к работе колонны – безопасное 
протекание технологического процесса. Данный вопрос был рассмотрен в 
работах [3, 4]. Наша задача в данной работе сводится к рассмотрению 
вопросов, связанных с увеличением точности, надежности, 
быстродействия. Чтобы изучить данные параметры, необходимо 
обозначить параметры системы, которые необходимо поддерживать для 
качественного протекания технологического процесса. 

Такими параметрами для колонны являются следующие. 
1. Контроль давления воды в колонне.  
Производится компактным измерителем-преобразователем давления 

Autonics TPS30, являющимся одним из лучших преобразователей 
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давления. Также он идеально подходит для запасной линии, так как 
имеет высочайшую надежность и безотказность работы за счет прочного 
корпуса и мембран из нержавеющей стали 316L, обеспечивающих 
антикоррозийную стойкость. Имеет аналоговый выход: постоянный ток 
4–20 мА, напряжение 1–5 Вт. Сигнал поступает на вторичный 
показывающий прибор МЕТАКОН-1015. Измеритель-преобразователь 
имеет универсальный вход, токовый выход, встроенный источник 
питания 24 В, интерфейс RS-485.  

2. Контроль концентрации этилового спирта в колонне. 
 Производится газоанализатором спирта ADT-23-3425. 

Чувствительный элемент датчика устанавливается непосредственно в 
измеряемую среду. Газоанализатор имеет высокие показатели 
надежности.  

3. Контроль температуры воды в колонне.  
Производится тремя термопреобразователями сопротивления ТС-

1388/ABМ, имеющими среднюю наработку до отказа – 150000 час. 
Установка в клеммную головку вибропрочного измерительного 
преобразователя позволяет получить унифицированный выходной сигнал 
4…20 мА + HART.  

 4. Контроль температуры этилового спирта в колонне. 
Производится термопреобразователем сопротивления ТС-1388/ABМ, 

имеющим среднюю наработку до отказа 150000 час. Установка в 
клеммную головку вибропрочного измерительного преобразователя 
позволяет получить унифицированный выходной сигнал 4–20 мА + 
HART.  

5. Контроль давления паров смеси этилового спирта – вода в колонне. 
Производится датчиком избыточного давления «Радон ВБ ДИ». Этот 
датчик предназначен для работы в системах автоматического контроля, 
регулирования и управления технологическими процессами и 
обеспечивает непрерывное преобразование избыточного или 
гидростатического давления в унифицированный токовый выходной 
сигнал. Датчик имеет степень защиты ШР-IP54, СР-IP65 или КО-IP68 и 
характеризуется высоким уровнем надежности, обеспечивающим 
безотказность работы в жестких климатических условиях при 
механических воздействиях. Измерения преобразуются в 
унифицированный выходной сигнал 4–20 мА.  

6. Контроль концентрации этилового спирта в воздухе рабочей зоны. 
Производится газоанализатором Drаger Polytron 7000. Данный датчик 
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применяется из-за своих высоких показателей надежности и 
безотказности работы, гарантирующей класс безопасности эксплуатации 
оборудования согласно Аттестации SIL 2, и разнообразия выходных 
сигналов: 4–20 мА, HART, PROFIBUS, позволяющих использовать 
Polytron 7000 с контроллерной системой Drager типа Regard. 

 Для проведения исследований по улучшению точности, надежности и 
быстродействия рассмотрим АСУТП колонны, зафиксировав нижний 
уровень показателей системы АСУТП: точность 0,5%, быстродействие 
1 мс, надежность 150000 час. 

С учетом вышеизложенного для улучшения показателей работающей 
системы требуется увеличить быстродействие и точность системы, что 
позволит более качественно и точно регулировать рабочие параметры и 
обеспечить безаварийную работу. В связи с этим, предлагается 
следующая схема АСУТП ректификационной колонны. 

1. Контроль давления охлаждающей воды в колонне. 
Производится преобразователем давления серии HATX. Датчик 

давления имеет высокую точность 0,05% и абсолютную стабильность и 
надежность. Также он идеально подходит для запасной линии. Имеет 
аналоговый выход: постоянный ток 4–20 мА, напряжение 1–5 Вт. Сигнал 
поступает на вторичный показывающий прибор МЕТАКОН-1015 
Измеритель-преобразователь имеет универсальный вход, токовый выход, 
встроенный источник питания 24 В, интерфейс RS-485. При установке 
датчика используется отборное устройство для исключения 
гидравлического удара в случае резкого перепада давления. 

2. Контроль концентрации этилового спирта в колонне. 
Производится газоанализатором спирта Сигнал-4. При установке 

чувствительный элемент датчика устанавливается непосредственно в 
измеряемую среду, вблизи к основному чувствительному элементу. 
Сигнал измерения передается на преобразователь газоанализатора, где 
преобразуется в сигнал 4-20 мА и поступает на МЕТАКОН-1015. 

3. Контроль температуры воды в колонне.  
Производится тремя термопреобразователями сопротивления ТС-

1388/ABМ, имеющими среднюю наработку до отказа – 150000 час. 
Установка в клеммную головку вибропрочного измерительного 
преобразователя позволяет получить унифицированный выходной сигнал 
4…20 мА + HART.  

4. Контроль температуры этилового спирта в колонне. 
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Производится термопреобразователем сопротивления ТС-1388/ABМ, 
имеющим среднюю наработку до отказа 150000 час. Установка в 
клеммную головку вибропрочного измерительного преобразователя 
позволяет получить унифицированный выходной сигнал 4–20 мА + 
HART.  

5. Контроль давления этилового спирта в колонне.  
Производится датчиком избыточного давления серии HATX. Датчик 

давления имеет высокую точность 0,05%, имеет выходной 
унифицированный сигнал 4–20 мА.  Сигнал поступает на МЕТАКОН-
1015.  

6. Контроль концентрации этилового спирта в воздухе рабочей зоны. 
Производится газоанализатором Drаger Polytron 7000. Данный датчик 
применяется в связи с высокими показателями надежности и 
безотказности работы, гарантирующими класс безопасности 
эксплуатации оборудования согласно Аттестации SIL 2, и разнообразия 
выходных сигналов: 4–20 мА, HART, PROFIBUS, позволяющих 
использовать Polytron 7000 с контроллерной системой Drager типа Regard 
или с системами управления других производителей. Сигнал поступает 
на МЕТАКОН-1015. 

Новые приборы позволят увеличить стабильность работы АСУТП 
ректификационных колонн: точность улучшится с 0.5% до 0.1%, 
быстродействие в 1 мс достаточно для качественного протекания 
процесса. Надежность системы находится на высочайшем уровне за счет 
запасных линий управления [4]. 
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The article analyzes the characteristics of three levels of the stimulating effect on 
innovative activity: the state, extrabudgetary funds and corporations. It has been 
proposed to single out the market as an extra-level stimulus that positively motivates 
participants and punishes those ignoring its signals. It also substantiates the need for 
the introduction of staff training to increase the effectiveness of stimulating activities. 

Keywords: innovative activity, stimulation, state, motivation, market. 
 
Инновационная деятельность всегда связана с разработкой и/или 

внедрением изменений, что требует задействования дополнительных 
существенных материальных, финансовых и человеческих ресурсов. И 
даже понимание значимости и полезности введения инноваций далеко не 
всегда приводит к инициированию данного процесса. Собственник, как 
правило, рассчитывает, насколько изменятся денежные потоки его 
организации при внедрении каких-либо изменений и сколько ему будут 
стоить эти изменения. Однако в таких расчетах всегда «побеждают» 
затраты, потому что не все факторы внешней среды учитываются.  

Поэтому для обеспечения ускорения инициирования инновационной 
деятельности необходимы мотивы и стимулы. Они могут возникать как 
внутри предприятия (мотивы), так и за его пределами (стимулы).  

Методы воздействия на инновационную деятельность зависят не 
только от источника финансирования, но и от типа субъекта 
стимулирования. Поэтому коммерческие организации любой 
подчиненности и принадлежности следует выделить в отдельный 
уровень. В связи с этим, можно сформировать три уровня субъектов 
стимулирующего воздействия на инновационное развитие. 

Воздействие каждого из уровней субъектов воздействия возможно 
охарактеризовать через определенные формы и методы стимулирования 
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инноваций. В результате анализа их представления различными авторами 
была проведена следующая систематизация. 

Уровень 1. Государство.  
Оно может воздействовать, применяя преимущественно две формы: 

прямую и косвенную. Прямая форма характеризуется непосредственным 
воздействием на субъект инновационной деятельности и реализуется 
посредством прямого финансирования реализации инновационной 
деятельности в целом, формирование инфраструктуры инновационной 
деятельности, поощрение наиболее результативных инноваторов. 

Косвенная форма стимулирования выражается в формировании 
условий, благоприятных для реализации инновационной деятельности 
путем предоставления льгот в налогообложении и начислении 
амортизации для инновационных предприятий, а также формирования 
законодательной базы, способствующей эффективной защите продуктов 
интеллектуального труда. 

Уровень 2. Внебюджетные фонды. 
В последнее время все активнее развиваются частные структуры, 

оказывающие поддержку инновационным организациям. Кроме 
финансирования, в отличие от государственных внебюджетных фондов, 
они могут предоставлять различное имущество, необходимое для 
проведения исследований и апробации опытных образцов, а также 
консультационные услуги. Это в их компетенции, т.к. негосударственные 
фонды, как правило, создаются представителями бизнеса, которые 
накопили богатый опыт организации эффективной работы на рынке. 
Также возможно объединение частных и государственных капиталов при 
создании фондов поддержки инноваций. 

Уровень 3. Корпорации. 
Данный уровень ориентирован внутрь организации, т.е. 

непосредственно на ее работников. На данном уровне используются 
следующие методы моральной мотивации и материального 
стимулирования. 

Данный уровень стимулирования при реализации должен 
обеспечивать комплексность воздействия и охватывать все 
разновидности персонала: от управленческого до производственного. 
Каждый работник должен быть задействован в общем процессе 
внедрения изменений в организации и включен в цепочку: разработка 
инновации – внедрение инновационного решения в производство – 
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повышение финансовых результатов организации – личная выгода 
(материальная и моральная).  

Однако хотелось бы отметить, что стимулирование дает 
положительные эффекты только в том случае, если у объекта имеются 
возможности для выполнения заданных действий. Для реализации 
инновационной деятельности нужны три элемента: материальная база 
(оборудование, помещение), финансирование (для оплаты текущих 
затрат на материальные и трудовые ресурсы) и квалифицированные 
кадры.  

Наибольшая доля методов стимулирования направлена на 
формирование финансовых ресурсов, часть методов способствует 
развитию имущественной базы. Воздействие на персонал сводится к 
мотивации и поощрению. Это развивает желание и стремление 
выполнять поставленные задачи. Но не всегда для этого имеется 
возможность. Большой проблемой научных и научно-исследовательских 
организаций является дефицит кадров. Поэтому считаем необходимым 
ввести еще один метод стимулирования развития инноваций – 
организация и финансирование обучения работников. Данный метод 
должен реализовываться на уровне корпорации, потому что именно 
работодатель может адекватно оценить потенциал работников и 
обеспечить их развитие в соответствии с инновационной стратегией 
предприятия. 

Проведя анализ трех уровней стимулирования, следует отметить, что 
существует еще одна движущая сила, способная стимулировать и 
мотивировать инновационную активность. Это рынок. На самом деле, все 
инновационные процессы могут успешно развиваться только в 
направлении обеспечения наибольшего соответствия требованиям рынка. 

Если на рынке снижается покупательная способность, от инноваторов 
будет требоваться создание более экономичных и дешевых товаров и 
процессов. Если ужесточаются требования по защите окружающей 
среды, то все усилия будут направлены на разработку более 
экологичного топлива, ресурсосберегающих технологий и механизмов, 
биоразлагаемых материалов и т.д. 

Кроме того, именно рынок может «наказать» организацию, не 
отреагировавшую своевременно на его сигналы о необходимости начать 
разрабатывать и/или внедрять новые продукты или технологии. Но с 
другой стороны, инноватор, который вовремя включился в процесс 
изменения и успел адаптироваться к требованиям рынка, получит 
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возможность реализовать стратегию «снятия сливок», т.е. опередить 
конкурентов, занять их долю рынка и заработать повышенную прибыль. 

Поэтому считаем необходимым включить рынок как своеобразный 
экстрауровень стимулирования, реализующий следующие методы: 

1) позитивного воздействия: 
− улучшение деловой репутации; 
− повышение конкурентоспособности на внутреннем и 

международном рынке и рост прибыли; 
− завоевание государством стратегического превосходства; 
− рост притоков в торговом балансе страны; 

2) негативного воздействия: 
− потеря доли рынка вплоть до полной невостребованности; 
− снижение прибыли или рост убытков; 
− повышение зависимости государства от зарубежных 

технологий и товаров и рост оттоков в торговом балансе 
страны. 

Однако не всегда эти рыночные сигналы могут быть своевременно 
распознаны организацией в силу того, что это требует глубокого его 
изучения и прогнозирования развития по множеству факторов. Часть 
сигналов, касающихся микросреды функционирования предприятия 
(действия ближайших конкурентов, поставщиков, потребителей), 
способен выявить руководитель или маркетинговый отдел. Но есть 
значительный массив макроэкономических факторов, отследить которые 
не в состоянии большинство организаций. Это мировые тенденции 
развития рынков и технологий, демографические, экологические, 
экономические, политические и социально-культурные изменения. 

 Исследование данных факторов должно взять на себя, в первую 
очередь, государство и внебюджетные фонды. Они, адекватно оценивая 
перспективы изменения мира на макроэкономическом уровне, должны 
трансформировать их в более конкретные цели и задачи для уровня 
корпораций. Таким образом, передача стимулирующего воздействия от 
рынка происходит ступенчато в зависимости от категории влияющих 
факторов. 

Таким образом, можно прийти к следующим выводам: 
− следует выделить три уровня субъектов стимулирования 

инновационной деятельности и ввести рынок как экстрауровень, 
влияние которого должны оценить на перспективу, в первую 
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очередь, уровни государства и внебюджетных фондов и 
трансформировать их в целевое воздействие на уровень 
корпорации;  

− необходимо дополнить сложившийся набор методов 
стимулирования со стороны корпорации механизмами 
организации и финансирования обучения персонала, что, с одной 
стороны, повысит мотивированность работника к выполнению 
более сложных задач, с другой – обеспечит более высокую 
результативность реализации инновационных проектов. 
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The article is devoted to the analysis of the feasibility of innovation. The options for 

economic support of innovative developments are described. 
Keywords: innovation, investment, project investment, development, technology. 
 
Несмотря на очевидную потребность предприятий в инновациях, 

множество инновационных идей просто не соответствуют нормам, по 
которым они были бы приняты к разработке и реализации, и многие 
также отсеиваются в процессе цикла разработки. Это, несомненно, 
повышает важность тех инноваций, которые на всем процессе разработки 
не потеряли своей реализуемости, привлекательности и ценности. 
Особенно важной становится адекватная оценка этих инноваций, 
характеризующая перспективность их внедрения. Возможность 
реализации инновации зависит от нескольких факторов. 

Первый и наиболее важный фактор – технологическая реализуемость 
инновации [1]. Следующий по важности фактор – реализуемость 
экономическая. Также к факторам реализуемости необходимо относить 
востребованность инновации рынком, либо различными производствами, 
в том числе и собственными.  

Вообще, имеет смысл ставить во главу угла именно востребованность 
инновации, поскольку, даже если инновация легко реализуема, она не 
принесёт прибыли при отсутствии спроса. Невозможность 
коммерциализации результатов инновационной деятельности перекроет 
все остальные факторы реализуемости и, в случае с научными отделами 
коммерческих компаний, снизит ценность инновации до нулевого 
значения. Государственные исследовательские институты могут 
реализовывать подобные инновационные проекты ради абстрактной 
науки, с расчётом на то, что полученные результаты пригодятся в 
перспективе, однако компании, вкладывающие средства в инновации 
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стремятся к максимально быстрой отдаче и не стремятся к развитию 
науки, если она не приносит прибыль [2]. 

Рассмотрим первый фактор – технологическая реализуемость 
инновации. При рассмотрении этого фактора необходимо сопоставлять 
уровень текущего научно-технического развития с требуемым уровнем 
для реализации инновации. При этом необходимо будет спускаться от 
общего к частному. 

Самый первый и общий уровень научно-технического развития – 
общий уровень развития человечества в целом, без учёта границ и 
союзов. Оценив уровень развития науки в мире, можно сказать, 
соответствует ли он требованиям, которые предъявляет инновация в ходе 
своей разработки. Естественно, что оцениваться будет уровень той науки, 
которая общедоступна, в том плане, что информация о ней публикуется в 
открытом доступе и не является государственной тайной, либо секретом 
конкретной фирмы. Однако, если уровень общемировой науки кажется 
достаточным для полноценной реализации инновации, нельзя 
утверждать, что инновация реализуема. Это утверждение, несмотря на 
свою парадоксальность, абсолютно верно, сразу по нескольким 
причинам. 

Причина первая – необходимость учёта государственных границ. Как 
правило, развитые страны не предоставляют остальным новейшие 
разработки и данные даже за очень крупные денежные суммы, 
предпочитая продавать то, что для них уже начинает устаревать, а для 
остальных ещё является недостижимым научным уровнем. При этом 
стоит также учитывать, что разные страны исторически имеют 
преимущества в разных областях науки, что означает сразу несколько 
рисков. 

Первый риск – если в стране, где разрабатывается инновация, есть все 
технологические и научные условия для её реализации, то 
предполагаемая новизна и ценность инновации может быть сильно 
снижена, поскольку конкурирующие предприятия имеют равные 
возможности по подобным разработкам в научном плане. Второй риск – 
риск невозможности реализации инновации в стране, где научный 
уровень в необходимой отрасли ещё недостаточно развит, поскольку 
возникнувшая потребность в данных и технологиях может быть 
удовлетворена исключительно из-за рубежа, что означает высокую 
сложность, либо даже невозможность получения этих данных и 
технологий. 
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Соответственно, даже если научный уровень в мире полностью 
отвечает запросам инновации при разработке, необходимо, в первую 
очередь, внести корректировку на научный уровень в конкретной стране, 
где производится разработка, а также на принципы продажи научных и 
технологических решений, которые соблюдаются относительно этой 
страны остальными членами международного сообщества [3]. 

В случае, если научно-технический уровень страны также достаточен 
для удовлетворения запросов при разработке инновации, необходимо 
перейти к дальнейшей корректировке, учёту второй причины, по которой 
инновация может оказаться нереализуемой в технологическом плане. 

Вторая причина заключается в том, что если государственные 
научные учреждения готовы продавать те технологии и данные, которые 
не имеют грифа секретности или особой ценности уникального 
характера, то коммерческие исследования ведутся в полнейшей тайне, в 
силу того, что сохранение монополии на результаты научной и 
инновационной деятельности в области производства чаще приносят 
прибыль при внутреннем потреблении, нежели при продаже. И с учётом 
этого необходимо оценивать технологическую реализуемость 
разрабатываемой инновационной технологии исходя из расчёта того, что 
в распоряжении разработчика будут только общеизвестные научные 
данные и распространённые технологии, либо технологии, которые ему 
придётся создавать самостоятельно. После учёта влияния этих двух 
ограничений мы можем сделать объективный вывод о технологической 
реализуемости инновации, исходя из доступных ресурсов. 

Как правило, объём доступных научных данных и технологий 
возрастает с размером и богатством предприятия, либо за счёт договоров 
с другими организациями. Именно поэтому, в первую очередь, 
инновации создают крупные компании, способные добывать 
информацию и технологии в больших объёмах, а также создавать 
необходимые технологии для реализации инноваций самостоятельно. 
Менее крупные организации могут компенсировать недостаток научных 
мощностей совместной работой с государственными НИИ, часть из 
которых обеспечена достаточным количеством современного и сложного 
оборудования и необходимым объёмом научных знаний. 

Технологическая реализуемость инновации может меняться в ходе 
работ над инновацией. Если во время анализа инновационной идеи 
сложилось впечатление о достаточности технологического развития 
разработчика, то после фундаментальных исследований может быть 
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выяснено, что некоторых необходимых для дальнейшей работы 
технологий просто не существует в природе. Однако, после завершения 
фундаментальных и прикладных исследований, можно делать 
окончательный вывод о технологической реализуемости, поскольку 
технология в виде образца или модели уже будет создана и 
протестирована. 

Несмотря на важность фактора технологической реализуемости 
инноваций, этот фактор очень редко становится причиной неудачи 
инновационной разработки, поскольку большинство инновационных 
идей строится на дополнении или переработке уже известных научных 
данных или технологий и их реализуемость очевидна изначально. 

Экономическая реализуемость также крайне важна, хотя и уступает 
реализуемости технологической. Это объясняется тем, что недостаток 
финансовых ресурсов можно в некоторых случаях восполнить за счёт 
внешних инвесторов, в то время как нехватка технологий более критична. 
При оценке экономической реализуемости стоит различать собственно 
реализуемость разработки и целесообразность эксплуатации. Под 
экономической реализуемостью разработки понимается возможность 
обеспечить средствами весь процесс разработки инновации, с 
фундаментальных, либо прикладных исследований. 

Для того, чтобы утверждать об экономической реализуемости 
разработки следует иметь возможность изыскания средств для полного 
проведения работ от фундаментальных исследований до вывода продукта 
либо технологии в продажу, либо в эксплуатацию. Если 
фундаментальные исследования не проводятся, то разработчик должен 
иметь средства на приобретение необходимых данных, либо 
непосредственно сами данные, на основе которых будет выполняться 
дальнейшая работа. 

Как правило, есть два варианта экономического обеспечения 
инновационных разработок. Первый из них предполагает, что работа 
выполняется организацией, имеющей достаточно средств для полного 
цикла работ. К таким организациям можно отнести как государственные 
научные центры, так и научные отделы крупных компаний. Во втором 
случае, возникает необходимость в поиске инвестора, который обеспечит 
проект необходимыми средствами. Множество изобретателей, не 
имеющих средств, но имеющих инновационные идеи, следуют этим 
путём, однако для того, чтобы заинтересовать инвестора, они должны 
продемонстрировать безусловную реализуемость и предполагаемую 
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прибыльность проекта, что не всегда возможно на ранних стадиях 
разработки. 

Гарантированная экономическая реализуемость, как правило, 
встречается у инноваций, над которыми трудятся научные отделы 
международных компаний, многие из которых вкладывают значительные 
средства в своё инновационное развитие. Экономическая реализуемость 
частных проектов зависит от того, будут ли они достаточно 
привлекательными с точки зрения потенциальных инвесторов. Ещё 
одним важным фактором при оценке возможности реализации 
инновационной технологии, связанным с экономическим аспектом, 
можно считать предварительную оценку стоимости эксплуатации 
инновационной технологии или установки. После оценки стоимости 
эксплуатации может быть сделан один из трёх возможных выводов, 
которые окажут влияние на итоговую возможность и целесообразность 
разработки инновации. 

Вывод первый, наиболее оптимистичный и указывающий на 
целесообразность продолжения работ гласит, что инновационная 
технология окажется дешевле в эксплуатации, по сравнению с 
заменяемой. В большинстве случаев так и есть, поскольку многие 
производственные инновации направлены на снижение себестоимости. 

Вывод второй, гибридный, предполагает что инновационная 
технология совпадает по дороговизне эксплуатации со старой или 
превосходит её, но при этом имеет некие положительные качества, 
компенсирующие разницу в затратах и демонстрирующие итоговое 
преимущество инновационной технологии. 

Вывод третий, негативный, указывает разницу в стоимости 
эксплуатации в пользу старой технологии. В этом случае инновация 
может быть принята только в случае законодательных к этому 
требований, как например некоторые способы снижения выбросов 
вредных веществ, которые стоят значительно больше других способов 
утилизации, но единственные отвечают требованиям законодательных 
норм. Во всех остальных случаях инновационная технология, не 
имеющая экономических преимуществ, к дальнейшей разработке 
принята не будет, поскольку в ней не будет нужды на рынке и в 
производстве. 
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Spectral radiative forcing on annual rings and wood condition is analysed. Leaf area 
index is used for characterization of photosynthetic primary production. 

Keywords: ultraviolet (UV) radiation, total ozone, photosynthetically active 
radiation (PAR), leaf area index (LAI), plant conopy, tree rings. 

 
Исследование климата и влияния солнечного излучения на 

растительность тема актуальная, особенно в условиях быстро 
меняющихся и плохо прогнозируемых воздействий окружающей среды. 
В этих исследованиях, в основном, рассматривается радиационное 
воздействие солнечного излучения на растительность, а именно: участие 
в фотосинтезе, фотоморфогенезе и в фотобиологических процессах. 
Поэтому в зависимости от формы и степени влияния на растительность 
выделяют фотосинтетически активное излучение (ФАИ, 400700 нм) и 
биологически активное ультрафиолетовое излучение (БАУФИ, 280–
315 нм). 

Падающий поток УФИ контролируется, главным образом, 
атмосферным озоном, численной характеристикой которого является 
общее содержание озона (ОСО). Озоновый слой задерживает 
биологически опасное УФИ с длинами волн короче 280 нм, поэтому 
изменчивость ОСО является косвенным индикатором изменчивости 
УФИ. Это позволяет количественно связать изменчивость УФИ с 
изменчивостью ОСО, применительно к ситуациям, когда повсеместные 
инструментальные наблюдения УФИ отсутствовали (например, в период 
до 60-х годов прошлого века) [1, 2]. 
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Повышение уровня УФИ, особенно в диапазоне 280–315 нм (УФ-В), 
наблюдаемого в конце прошлого века, связывают с проблемой 
истощения озонового слоя. Результаты моделирования поведения ОСО и 
УФИ над Северной Евразией в период 19792059 гг. показывают 
нелинейный характер снижения УФИ в ходе восстановления озонового 
слоя в XXI веке. Возможно, это связано с недавно обнаруженным 
эффектом торможения процесса восстановления озонового слоя, 
независимо от количества озоноразрушающих соединений в атмосфере, 
за счёт изменения влажности и температуры средней стратосферы [3]. 
Дополнительную трудность в понимании взаимосвязей между ФАИ, 
УФИ, ОСО и биотой оказывает естественное неоднородное 
пространственное распределение полей ФАИ, УФИ, ОСО и альбедо 
подстилающей поверхности и их значительная временная изменчивость. 

Для количественной оценки светового воздействия на растения 
используются такие величины как энергетическая освещённость и 
энергетическая экспозиция ФАИ. С другой стороны, БАУФИ считается 
одним из значимых факторов, препятствующих фотосинтезу хвойных 
деревьев. А роль лесов в поддержании глобального баланса углерода, 
регулировании гидрологического режима, сохранении благоприятных 
условий окружающей среды очень велика. Поэтому проблема 
восстановления лесов относится к одним наиболее интенсивно 
развивающихся направлений инновационного развития экономики. 

Наблюдения БАУФИ и ФАИ в Томске ведутся с 2006 г. На рис. 1 
приведены данные мониторинга в геофизической обсерватории ИМКЭС 
СО РАН [4]. 

 

 
Рис. 1. Временные ходы УФ-В и ФАР в Томске в 2006−2018 гг. 

 
Хорошим биоиндикатором состояния окружающей среды, особенно 

лесов, является годичное кольцо дерева. Дендрохронологические данные 
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позволяют получить информацию об условиях произрастания деревьев и 
оценить изменения температуры, осадков, солнечной радиации, как в 
прошлом, так и будущем [1, 2]. Анализ состояния растительного покрова 
по дендрохронологическим данным можно расширить использованием 
данных об индексе листовой поверхности (leaf area index, LAI). LAI 
определяется как отношение площадей листовой поверхности к площади 
произрастания для нижнего и верхнего яруса растительности и позволяет 
оценить изменения в растительности связанные с изменениями 
фотосинтетической активности и углеродного обмена. LAI не имеет 
размерности и варьируется в диапазоне от 0 у земли до 5 в тайге. В LAI 
присутствует фенологическая информация, которая позволяет 
определить границы вегетационного периода. Так, снижение LAI во 
времени свидетельствует об ослаблении фотосинтетических процессов в 
растениях под воздействием стрессовых факторов [5]. 

Задача поиска откликов растительности на изменение условий 
окружающей среды решается различными методами, связанными с 
экспериментом и моделированием. Рельеф, широта, долгота, время года, 
видовое разнообразие деревьев и другие факторы влияют на результаты 
анализа. Так, с увеличением высоты произрастания деревьев снижается 
температура, растёт влажность и уровень солнечной радиации, и реакция 
деревьев на изменения уровня БАУФИ скорее всего будет проявляться 
сильнее, чем для низменности и плоскогорья (леса Сибири). При этом 
сезонный рост растительности за вегетационный период существенно 
зависит от широты произрастания (рис. 2). Рис. 3 показывает широтные и 
долготные сезонные различия в плотности растительного покрова на 
территории Сибири и Арктики. 

 

 
Рис. 2. Изменения LAI на долготе 60° в. д. 
за период 20082016 гг.: прерывистая 

линия  январь, сплошная линия  июль. 

 
Рис. 3. Изменения LAI по широте и долготе с 

января по июль за период 20082016 гг. 
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Итак, характеристики прошлых изменений атмосферной радиации 

могут быть восстановлены по данным структуры годичных колец. 
Влияние БАУФИ и ФАИ на состояние фотосинтетического аппарата 
растительного покрова можно оценить по данным мониторинга 
исследуемых параметров и их связей с LAI. По результатам 
многопараметрического анализа оценивается общее состояние 
растительности в регионе и составляется план оздоровительных 
мероприятий пригородных лесов. 

Исследование было выполнено в рамках госбюджетных тем 
№№ ААААА17–117013050038–7 и АААА-А17-117013050031-8. 
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TECHNICAL BASIS OF RADIOPHOTON RECEIVER-TRANSMISSION 

SYSTEM COMMERCIALIZATION PROJECT 
L.N. Andriichuk 

Tomsk State University of Control Systems and Radioelectronics 
 
The article presents a review of the integrated transceiver system as the technical 

basis of the project commercialization of radio-photon receiver-transmission system. 
Keywords: radio photon system, radio photonics, transimpedance amplifier, 

commercialization, innovative product 
 
Радиофотоника (microwave photonics) – это новое научно-техническое 

направление, отличающееся междисциплинарностью, сочетающее 
фотонику и сверхвысокочастотную радиоэлектронику [1]. Аналоговая 
фотонная схема состоит из электрооптического преобразователя, 
преобразующего радиочастотный сигнал в оптический диапазон, 
оптической среды передачи сигнала (оптоволокно) и оптико-
электрический преобразователь, которым является фотодиод p-i-n-
структуры. Отметим, что потери при распространении в коаксиальном 
кабеле, этом аналоге волоконно-оптических линий, на два-три порядка 
выше, чем в оптическом волокне. 

К радиофотонным устройствам относится исследуемая в настоящей 
работе интегральная оптическая приемо-передающая система (разработка 
ЛИКС ТУСУР), представляющая собой приемный и передающий 
модули, изготовленные на основе кремний-германий (SiGe) BiCMOS 
технологии. BiCMOS (bipolar complementary metal oxide semiconductor), 
по-русски БиКМОП – это гибридная технология изготовления 
интегральных микросхем. Технология позволяет использовать как 
биполярные, так и полевые транзисторы в одном кристалле, что делает 
возможным объединение преимуществ обоих типов транзисторов, 
исключив при этом их недостатки. Применение SiGe позволяет 
интегрировать в одной микросхеме КМОП-логику на полевых 
транзисторах с гетеропереходными биполярными транзисторами, что 
делает ее пригодной для схем со смешанным сигналом.  
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Состав приемо-передающей системы представлен на рис. 1. Состав 
передающего модуля (передатчика) включает в себя источник лазерного 
излучения, устройство ввода лазерного излучения, распределенный 
модулятор Маха-Цендера и распределительный усилитель мощности.  

 

 
 

Рис. 1. Структурная схема радиофотонной системы передачи данных на основе 
интегральной схемы [3] 

 
Генерируемый лазером оптический сигнал после прохождения через 

оптическую решетку (устройство ввода лазерного излучения) в 
электрооптическом модуляторе Маха-Цендера (Optical Modulator) 
изменяется в соответствии с модулирующим колебанием, передается по 
оптоволокну и достигает интегрального оптического приемника. 

Состав приемного модуля (Optical Receiver) включает в себя 
устройство ввода лазерного излучения (дифракционная решетка), 
фотодиод и трансимпедансный усилитель (ТИУ) или TIA по-английски. 

Технические характеристики интегральной оптической приемо-
передающей системы представлены в таблице 1. 

 

Т а б л и ц а 1 
Характеристики радиофотонной системы 
Параметр Значение 

Диапазон рабочих частот, ГГц DC-20 
Скорость передачи, Гб/с 20 
Выходная мощность ПРМ, дБм Не менее 0 
Длина волны, нм 1550 
Мощность лазерного источника, мВт Не более 20 
Полуволновое напряжение модулятора Vπ, В Не более 4 
Коэффициент усиления драйвера модулятора, дБ Не менее 15 
Напряжение питания ИС, В 3,3/5 
Габаритные размеры, мм Не более 10х2,5 
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Применение технологий SiGe фотоники позволяет значительно 

улучшить параметры изделий: снизить вес и размеры, оптимизировать 
электропитание, снизив потребляемую мощность оптоэлектронных 
изделий, уменьшить их стоимость [2]. Представленные в Таблице 1 
характеристики системы говорят о высокой эффективности этой 
разработки. На сегодняшний день такая система может применяться в 
широком круге задач, в том числе для передачи информации в сетевом 
оборудовании. 

Технические характеристики рассмотренной приемо-передающей 
радиофотонной системы говорят о ее конкурентных преимуществах и 
высоком потенциале коммерциализации в соответствии с этапами и 
подходами к коммерциализации университетских разработок и 
технологий [4]. Программу коммерциализации можно представить как 
проект, этапы которого являются этапами коммерциализации, а проект 
следует разрабатывать по проектной методологии PMI/PMBOK, как это 
показано в работах [5,6].  

Проектная методология PMI/PMBOK позволяет смоделировать этапы 
проекта исследуемой радиофотонной системы в соответствующем 
программном продукте, например, MS Project или Open Project [6], что 
позволяет полностью автоматизировать процесс моделирования этапов 
коммерциализации приемо-передающей радиофотонной системы. 
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RECONFIGURABLE COMPUTING ENVIRONMENTS  
AS AN APPROACH TO BUILDING NEURAL NETWORK ALGORITHMS 

D.V. Shashev, V. Shatravin 

National Research Tomsk State University 
 
In the report, the authors consider alternative approaches to building of neural 

network architectures. The use of the concept of reconfigurable computing 
environments is proposed, the basic principles are highlighted. 

Keywords: reconfigurable computing environments, convolutional neural networks, 
architecture 

 
Искусственная нейронная сеть (НС) является одной из наиболее 

значимых на сегодняшний день моделью обработки информации, 
открывающей широкие возможности в самых разных областях 
человеческой деятельности. Однако их применение, в частности 
глубоких нейронных сетей, затруднено ввиду предъявляемым 
требованиям к большой вычислительной мощности, что является 
проблемой для их использования в мобильных роботах и других 
системах, предъявляющих высокие требования к энергоэффективности и 
автономности своих подсистем [1]. 

Основным подходом к решению данной проблемы является 
применение аппаратных ускорителей, оптимизированных под 
конкретную архитектуру НС. Наиболее распространенными 
аппаратными платформами в подобных задачах являются графические 
процессоры (GPU), программируемые логические интегральные схемы 
(FPGA) и интегральные схемы специального назначения (ASIC) [2–4]. 
Ключевой особенностью данных платформ является поддержка высокой 
степени параллельности вычислений, что значительно ускоряет обучение 
и функционирование сети. Достижение лучших показателей 
производительности при аппаратном ускорении, особенно когда речь 
идет о параллельных вычислениях, логически возможно, когда 
реализуемый алгоритм адаптирован под вычислительную архитектуру. 
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Предлагаемый подход, а именно разработка новой, 
модифицированной архитектуры нейронной сети, соответствующей 
концепции перестраиваемых вычислительных сред (ПВС), представляет 
собой способ оптимизации нейросетевых алгоритмов под выполнение на 
FPGA. В области мобильной робототехники используемые 
вычислительные платформы на базе FPGA потребляют меньше 
энергетических ресурсов в сравнении с распространенными 
платформами на базе GPU, однако выполнение на них нейросетевых 
алгоритмов осложнено принципами устройства вычислителей, а также 
способом и языком программирования. 

В свою очередь алгоритмы и соответствующие математические 
модели, адаптированные под концепцию ПВС, могут быть выполнены на 
FPGA, ввиду соответствия архитектур алгоритма и вычислителя. ПВС – 
дискретная математическая модель высокопроизводительной 
вычислительной системы, состоящая из одинаковых и одинаково 
соединенных друг с другом простейших универсальных элементов 
(элементарных вычислителей), программно настраиваемых на 
выполнение любой функции из полного набора логических функций, 
памяти и любого соединения со своими соседями [5]. 

Метод построения новых нейросетевых алгоритмов заключается в 
следующем. В качестве базовой архитектуры в исследовании будет взята 
архитектура сверточной нейронной сети (СНС) как наиболее 
результативной в области классификации и распознавания изображений 
(рис. 1). Каждый слой СНС будет модифицирован и оптимизирован под 
концепцию ПВС, в том числе проработаны способы бинаризации 
аргументов и переменных, используемых в математической модели 
каждого слоя (рис. 2). Бинаризация является неотъемлемым шагом в виду 
того, что ПВС концептуально работает в алгебре логики. С 
архитектурной точки зрения работа каждого нейрона или малой группы 
нейронов каждого слоя СНС должна выполняться на отдельном 
элементарном вычислителе ПВС для обеспечения высокой степени 
параллелизма в выполнении задач. 

К преимуществам подхода можно отнести: 
− высокое быстродействие полученных алгоритмов ввиду работы с 

бинарными данными в алгебре логики, в том числе из-за отсутствия 
необходимости в выполнении алгебраических операций, например, 
умножения и деления вещественных чисел; 
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− аппаратная реализация алгоритма на вычислительной архитектуре 
FPGA по принципу массового параллелизма, где работа каждого 
нейрона или малой группы нейронов может выполняться 
параллельно однотипными группами логических вентилей; 

− возможность реализации алгоритма или частей алгоритма как 
комбинационной схемы на FPGA, что в свою очередь также 
обеспечивает увеличение быстродействия. 

 
 

Рис. 1. Упрощенный вид архитектуры СНС 
 

 
 

Рис. 2. Упрощенный вид архитектуры СНС с концепцией ПВС 
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MODELING THE IMAGE PROCESSING PROCESS  
ON PARALLEL-CONVEYOR COMPUTING SYSTEMS 
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The paper presents the results of creating an image processing model in Simulink. 
We consider the algorithm LBP for use on reconfigurable computing environments. The 
implementation feature is that Each elementary calculator of a reconfigurable 
computing environment is responsible for processing the corresponding one pixel of the 
original image and transmitting the necessary information. 

Keywords: Simulink, LBP, reconfigurable computing environment 
 
Перестраиваемой вычислительной средой (ПВС) является среда, 

состоящая из элементарных вычислителей (автоматов) и соединений 
между ними, которые отвечают следующим требованиям:  

1) все элементарные вычислители (ЭВ) одинаковы и однотипно 
соединены друг с другом;  

2) все элементарные вычислители соединены только с ближайшими 
ЭВ, передача сигналов между удаленными ЭВ осуществляется 
через промежуточные ЭВ;  

3) каждый элементарный вычислитель реализует набор логических 
функций;  

4) каждый элементарный вычислитель может настраиваться на 
выполнение одной функции с помощью сигналов настройки извне 
и продолжать сохранять состояние настройки до прихода 
следующего сигнала настройки [1, 2].  

Для решения задач распознавания образов на изображении, 
планируется реализовать алгоритм LBP на перестраиваемых 
вычислительных средах. Локальный бинарный шаблон (Local Binary 
Patterns, LBP, ЛБШ) – это определенный вид признака, используемый для 
классификации в компьютерном зрении, и представляющий собой 
простой оператор. Для представления ЛБШ используется обозначение 
LBPP,R, а сам код рассчитывается по формулам (1–2).  
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, , 2  (1) 

где P – количество рассматриваемых точек окрестности, R – радиус 
окрестности, x, y – координаты центрального пикселя, p – номер 
рассматриваемого пикселя, gc – значение яркости центрального пикселя, 
gp – яркость рассматриваемого пикселя, а s(gp – gc) равна  

1, 1

0, 0
 (2) 

Классический LBP, который применяется к пикселю изображения, 
использует восемь пикселей окрестности. Он принимает центральный 
пиксель в качестве порога и сравнивает значение яркости в каждом 
пикселе окрестности с ним. Если это значение больше порога(или равное 
значение), то пиксель принимает значение 1. Если же меньше, то пиксель 
принимает значение 0. Полученное восьмибитное число характеризует 
окрестность пикселя [3]. Пример работы ЛБШ оператора представлен на 
рисунке 1. 

 

 
 

Рис. 1. Пример работы ЛБШ оператора 
 

Каждый элементарный вычислитель перестраиваемой 
вычислительной среды отвечает за обработку соответствующего одного 
пикселя исходного изображения и передачу необходимой информации. 
При этом элементарный вычислитель способен выполнять выделенный 
ряд операций над пикселем изображения путем программной 
перестройки в ходе выполнения алгоритма. В Simulink элементарные 
вычислители представляют собой функциональные блоки. Для 
вычисления ЛБШ кода функциональные блоки содержат структуру из 
блоков, каждый из которых реализует соответствующую операцию. 
Структуры функциональных блоков представлены на рисунке 2. 
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Рис. 2. Структуры функциональных блоков 
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Функциональные блоки, отвечающие за пиксели находящиеся на 
границе, выполняют операции только для передачи данных о значении 
пикселя. Это связано с тем, что для таких пикселей недостаточно 
информации, чтобы вычислить ЛБШ код. 

Реализация алгоритмов распознавания изображений с помощью 
перестраиваемых вычислительных сред позволит добиться высокой 
надежности за счет взаимозаменяемости элементарных вычислителей. 
Параллельные вычисления обеспечат высокую скорость распознавания 
изображений, а однотипность элементарных вычислителей и соединений 
между ними обеспечит высокую технологичность. Перестраиваемые 
вычислительные среды независимы от технологии изготовления 
вычислительной среды и обладают многофункциональностью и 
адаптивностью за счет возможности изменения архитектуры под 
конкретную задачу. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке  
РФФИ в рамках научного проекта № 19-37-90110 
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 ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ СРЕДЫ 
А.С. Бондарчук, Д.В. Шашев 
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HOG-DESCRIPTOR AS AN ELEMENT OF A RECONFIGURABLE 

COMPUTING ENVIRONMENT  
A.S. Bondarchuk, D.V. Shashev 

National Research Tomsk State University 
 

The paper presents the results of creating an image processing model in Simulink. 
We consider the algorithm HOG for use on reconfigurable computing environments. 
The implementation feature is that Each elementary calculator of a reconfigurable 
computing environment is responsible for processing the corresponding one pixel of the 
original image and transmitting the necessary information. 

Keywords: Simulink, HOG, histogram of oriented gradients, reconfigurable 
computing environment, computer vision system 

 
Перестраиваемой вычислительной средой (ПВС) является среда, 

состоящая из элементарных вычислителей (автоматов) и соединений 
между ними, которые отвечают следующим требованиям:  

1) все элементарные вычислители (ЭВ) одинаковы и однотипно 
соединены друг с другом;  

2) все элементарные вычислители соединены только с ближайшими 
ЭВ, передача сигналов между удаленными ЭВ осуществляется 
через промежуточные ЭВ;  

3) каждый элементарный вычислитель реализует набор логических 
функций;  

4) каждый элементарный вычислитель может настраиваться на 
выполнение одной функции с помощью сигналов настройки извне 
и продолжать сохранять состояние настройки до прихода 
следующего сигнала настройки.  

5) изотропность среды, вытекающая из предыдущих требований, 
позволяет реализовать любую заданную функцию на любом 
участке или области среды [1, 2].  

Для решения задач распознавания образов на изображении, 
планируется реализовать алгоритм HOG (гистограмма направленных 
градиентов) на перестраиваемых вычислительных средах.  
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Гистограмма направленных градиентов (Histogram of Oriented 
Gradients, HOG) – это дескрипторы особых точек, которые используются 
в компьютерном зрении и обработке изображений с целью распознавания 
объектов. Данный признак основан на подсчете количества направлений 
градиента в локальных областях изображения [3].  

Основной идеей алгоритма является допущение, что внешний вид и 
форма объекта на изображении могут быть описаны распределением 
градиентов интенсивности или направлением краев. Значения градиентов 
рассчитываются в горизонтальном и/или вертикальном направлении, с 
помощью одномерной дифференцирующей маски. Этот метод требует 
фильтрации цветовой или яркостной составляющей при помощи 
следующих фильтрующих ядер: [-1,0,1] и [-1,0,1]T  

Для того чтобы вычислить HOG-дескриптор, ориентация и величина 
каждого пикселя в изображении рассчитываются по формулам (1–4):  

1, 1,  (1) 
  

, 1 , 1  (2) 
  

,  (3) 

  

, tan  (4) 

где f(x,y) – значение яркости пикселя с координатами (x.y), θ(x, y) – 
ориентация, а m(x, y) – величина градиента пикселя (x, y). 

Каждый элементарный вычислитель перестраиваемой 
вычислительной среды отвечает за обработку соответствующего одного 
пикселя исходного изображения и передачу необходимой информации. 
При этом элементарный вычислитель способен выполнять выделенный 
ряд операций над пикселем изображения путем программной 
перестройки в ходе выполнения алгоритма. В Simulink элементарные 
вычислители представляют собой функциональные блоки. Для 
вычисления ориентации и величины каждого пикселя, функциональные 
блоки содержат структуру из блоков, каждый из которых реализует 
соответствующую операцию. Структуры функциональных блоков 
представлены на рисунке 1. 

 



94 
 

 
Рис. 1. Структуры функциональных блоков 

 
Функциональные блоки, отвечающие за пиксели находящиеся на 

границе, выполняют операции только для передачи данных о значении 
пикселя. Это связано с тем, что для таких пикселей недостаточно 
информации, чтобы вычислить HOG-дескриптор. 

Реализация алгоритмов распознавания изображений с помощью 
перестраиваемых вычислительных сред позволит добиться высокой 
надежности за счет взаимозаменяемости элементарных вычислителей. 
Параллельные вычисления обеспечат высокую скорость распознавания 
изображений, а однотипность элементарных вычислителей и соединений 
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между ними обеспечит высокую технологичность. Перестраиваемые 
вычислительные среды независимы от технологии изготовления 
вычислительной среды и обладают многофункциональностью и 
адаптивностью за счет возможности изменения архитектуры под 
конкретную задачу. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке  
РФФИ в рамках научного проекта № 19-29-06078 
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EVALUATION OF THE COST OF AN AUTONOMOUS FIRE 

EXTINGUISHING SYSTEM FOR THREE-DIMENSIONAL PRINTING 
DEVICES 

M.S. Tanaeva, V.A. Semiglazov 

Tomsk State University of Control Systems and Radioelectronics 
 
An assessment of the cost of ensuring the fire safety of 3D printers is considered. 
Keywords: fire safety, 3D printer, fire extinguishing agent, three-factor protection, 

temperature sensor, smoke detector, cost price, distribution channels, consumer. 
 
На рынке с недавних пор доступны различные модели 3D принтеров, 

предназначенные для всевозможных целей. Статистика говорит, что 
принтеры приобретаются для частного использования, но также им 
находится и коммерческое применение. В обоих случаях появляется 
необходимость в профилактике, диагностике, а также выявлении и 
устранении технических неисправностей в процессе использования 
данной техники.  

Особое внимание стоит уделять пожарной безопасности, ее 
обеспечение является важнейшим фактором при работе с техникой, в 
которой используются нагревательные элементы высоких температур. 
Локальное предотвращение возгорания позволяет минимизировать 
ущерб, наносимый огнем, ведь это влияет на прибыль компании [1]. 

Принцип построения автономной системы автоматического 
пожаротушения (АСАП) заключается в конструировании негорючего 
купола, которым накрывается работающее устройство. Купол выполнен 
из легких несгораемых материалов (алюминий, базальтовые плиты и 
стекло), класс пожарной опасности которых КМ0, КМ1.  

АСАП устанавливается индивидуально для каждого защищаемого 
устройства, что исключает необходимость оснащать пожарной 
сигнализацией все помещение; система является мобильной – систему 
пожаротушения с защищаемым оборудованием можно легко переместить 
в другое помещение. 
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Настоящая система не только сигнализирует о нештатной ситуации, 
но и сама борется с возгоранием, являясь многоразовой. 

АСАП оснащена четырехфакторной защитой (рис. 1):  
 генератором огнетушащего аэрозоля «Допинг 0.2», рассчитанный 

на объем 200л. Срабатывает при температуре 170°C (расходный 
материал);  

 контролем рабочих температур экструдера, стола, силовых 
элементов блока питания устройства; 

 датчиками дыма позволяют обнаружить нештатную ситуацию до 
возникновения открытого пламени; 

 защитой от короткого замыкания в питающей цепи 3D принтера. 
  

 
 

Рис. 1. Блок-схема АСАП 

 
Таким образом, данная система обеспечивает многофакторную 

защиту, как самого устройства, так и помещения, в котором оно 
находится [2].  

Потребителями настоящего проекта коммерциализации являются:  
1) компании, исполняющие заказы 3D печати; 
2) частные владельцы 3D принтеров, занимающиеся печатью изделий 

на коммерческой основе; 
3) частные владельцы, эксплуатирующие принтер в постоянном 

режиме. 
Основным фактором определения потребителей в проекте 

коммерциализации АСАП стала непрерывная работа 3D принтера(-ов) на 
протяжении от 5-10 до нескольких десятков часов. При такой работе 
принтеры часто остаются без присмотра владельца или оператора печати. 
Устройство может оставаться работающим и в ночное время суток, а 
человек попросту не будет находиться на рабочем месте. Потребление 
больших мощностей, обильное выделение тепла и нагревание основных 
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работающих элементов тесно связаны с опасными непредвиденными 
ситуациями и возможностью возгорания. Особенно часто это 
проявляется, когда работа, связанная с данными аспектами, выполняется 
с целью получения прибыли. Поэтому важно обеспечить пожарную 
безопасность, быстрое реагирование на возгорание и локальное 
предотвращение пожара. 

Важнейшим разделом для проекта является изучение себестоимости 
продукта, расчёт которой представлен в таблицах 1-2. Себестоимость 
является частью полной стоимости продукта и показывает, в какую 
стоимость обошлось его производство [3].  

 
Т а б л и ц а 1 

Расчет стоимости материалов и компонентов для АСАП в количестве 1 шт 
 

Компонент Кол-во, шт Цена, руб.  
Стоимость, 

руб 
Плита из минерального 
базальтового волокна 
PAROC PRO SLAB 100 

5 99 495 

Алюминиевый профиль 
10х10х1,5мм 2м 

3,3 59 194,7 

Стекло м2 0,25 450 112,5 
Заклепка вытяжная 
4,0х8 

0,56 83 46,48 

Огнетушитель «Допинг 
0.2» 

1 1366 1366 

Датчики температуры 
NTC-MF52AT 

3 19 57 

Датчики дыма MQ2 2 100 200 
Контроллер Arduino Uno 1 280 280 
Одноканальный 
релейный модуль 
5В/220В/50Гц 10А 

1 40 40 

Розетка Schneider 
Electric GSL000143 

1 87 87 

Кабель питания Gembird 
«PC-184-VDE-0.5M» 

1 57 57 

Итого   2935,68 

 
Планируется производить АСАП в месяц – 20 штук. 
Рыночная стоимость АСАП – 10 000 рублей. 
Полная себестоимость единицы товара = 6411,77 рублей; 
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Прибыль чистая в месяц = 71 764,6 рублей (Произведение кол-ва 
товара на разницу между стоимостью товара и себестоимостью). 

Точка безубыточности = 8 штук в месяц. 
 

Т а б л и ц а 2 
Затраты на выпуск АСАП 

 
Статьи Постоянные 

издержки, руб 
Переменные 
издержки, руб 

Материалы и компоненты  2935,68 
ФОТ 20000 500 
Налог на ФОТ 6000 150 
Аренда, э/энергия, коммунальные услуги 4000  
Налоги  480 
Яндекс-Директ 8000  
СММ 3000  
Транспорт 4000  
Накладные расходы (5%) 1921,78  
Итого 46921,78 4065,68 
Затраты на выпуск единицы товара 2346,09 4065,68 

 
К прямым каналам сбыта настоящей системы пожаротушения можно 

отнести: продажа через интернет-сайт компании; офисная «офлайн» 
продажа – непосредственно в офисе компании. К непрямым каналам 
сбыта относится продажа через партнера BEST FILAMENT путем 
рекламы на сайте партнера и ссылкой, перенаправляемой потребителя на 
сайт компании, через который возможна продажа продукта. 
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This article was written as part of a research and development project to introduce 

a fully automated cooling system for a personal computer in order to provide optimal 
conditions for increasing the life of PC components.  

Keywords: cooling system, personal computer, cooling method, heat exchange 
chambers, modeling of thermal processes. 

 
Персональные компьютеры широко распространены в повседневной 

жизни, например, в развлекательных, образовательных, экономических и 
многих других сферах. Основной рабочей частью персонального 
компьютера является системный блок. Основной причиной перегревания 
системного блока (процессора) является пыль, забивающая 
вентиляционные отверстия, поэтому горячий воздух не выходит наружу, 
или выходит с трудом. Регулярный перегрев компьютера приводит к 
снижению его производительности и уменьшению времени службы [1]. 

Для того, чтобы повысить качество работы и продлить срок службы 
оборудования, находящегося внутри корпуса ПК, ставят различные 
системы охлаждения. На сегодняшний день, известно несколько 
вариантов подобных систем. Например, охлаждение CPU на основе 
элементов Пельтье [2]. Это может быть просто очень тонкая 
термоэлектрическая пластинка элемента Пельтье, которая вкладывается 
между радиатором обычного воздушного кулера достаточной мощности 
или жидкостным охлаждением, не требуя никаких дополнительных 
приспособлений. К недостаткам элементов Пельтье, прежде всего, 
следует отнести их низкий КПД, высокое энергопотребление и низкую 
надежность. Следующая система с компрессорным охлаждением 
компании Biohazard [3], которая встроена в компьютер, оснащенный 
высокопроизводительными комплектующими, рабочие частоты которых, 
повышены относительно номинальных значений (рис. 1).  
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Рис. 1. Компьютер с компрессорным охлаждением 
 

Благодаря компрессору центральный и графический процессоры 
охлаждаются до температур минус 15 градусов по шкале Цельсия. 
Обладает высокой рабочей частотой графических процессоров и 
микросхем памяти, что обеспечивает высокую производительность 
компьютера. Недостатки данной системы – высокая стоимость. Кроме 
того, установка данной системы охлаждения требует человеческого 
вмешательства в стандартные комплектующие ПК и использование 
только совместимых видеокарт.  

Известны различные системы жидкостного охлаждения. В самых 
распространённых жидкость подводят с помощью трубки к 
теплообменному радиатору и прокачивают через внешний радиатор, 
охлаждаемый кулером. Недостатки данных систем, заключаются в 
следующем: 

 ручная замена стандартных систем охлаждения; 
 опасность пролития воды; 
 охлаждение до комнатной температуры. 
Более серьезная система, непосредственного жидкостного охлаждения 

была представлена в Институте программных систем имени 
А.К. Айламазяна Российской академии наук – суперкомпьютер с 
жидкостным охлаждением IMMERS. Система охлаждения IMMERS 
построена по принципу замкнутого цикла и является полностью 
герметичной, электроника погружается в специальную диэлектрическую 
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жидкость, которая омывает электронные компоненты, прокачивается 
через системы откачки и закачивается обратно. Данная система 
дорогостоящая, сложна в эксплуатации, применяется в основном в 
промышленном масштабе [4]. Также существуют еще достаточное 
количество систем, выполняющих функция охлаждения ПК, но их 
главными недостатками являются большие размеры и не 
технологичность производства. 

Для того чтобы предотвратить перегрев различных электронных 
компонентов, предлагается понизить рабочую температуру внутри 
системного блока. Создать герметичный корпус для системного блока 
персонального компьютера с внутренней термостабилизацией и 
влагоотводом, который позволит увеличить срок службы и качество 
работы оборудования, находящегося внутри корпуса. Данную систему 
охлаждения мы называем «Ice-box». Система охлаждения будет состоять 
из компрессора, двух радиаторов (горячего и холодного) и платы 
управления для организации всей работы системы в целом. 

Основным рабочим элементом, отвечающим за охлаждение, будет 
являться компрессор, который обеспечит перекачку хладагента по 
теплообменной системе. Хладагент – рабочее вещество с низкой 
температурой кипения (испарения), с помощью которого будет 
осуществляться охлаждение. Он является инертным, не подвергается 
горению при контакте с воздухом, не взрывается, простой в производстве 
и хранении. 

Среднестатистическая мощность, которая выделяется внутри 
системного блока, составляет примерно 500 Вт, для того, чтобы её 
отводить предполагается выбрать компрессор ротационного типа, так как 
он является самым компактным, легким, обладает низким уровнем шума, 
высокой эффективностью и высоким уровнем надежности. По 
предварительным расчётам, чтобы обеспечить температуру в корпусе 
персонального компьютера ниже 0ºС при выделяемой суммарной 
мощности внутри него 500 Вт достаточно компрессора мощностью 150 Вт 
[5]. 

Предлагаемая система охлаждения позволяет решить проблему 
перегрева электронных компонентов компьютера, что позволит продлить 
их срок службы и улучшить их производительность.  

Главное достоинство системы «Ice-box» заключается в том, что она не 
требует изменения в стандартных комплектующих для ПК, они просто 
устанавливаются внутрь корпуса. Что позволяет говорить о 
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перспективности данной системы охлаждения и ее широком 
использовании в будущем. 
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Technical vision is a promising innovative direction that allows minimizing human 

participation in the protection of objects in remote and remote areas, as well as the 
protection of long-distance objects. The project can be implemented using wireless 
communications and powerful computing resources. 

Keywords: system of technical vision, plug and play network, the computing 
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Система технического зрения обеспечивает возможность запоминания 

относительного положения объектов, распознавания лиц, транспортных 
средств и надписей, записанных на видеоизображение. В случае 
несанкционированного доступа устройство обеспечивает световое и 
звуковое предупреждение о злоумышленнике. В случае неожиданного 
отключения питания устройство переключается на резервное питание [1]. 
Устройство оснащено GPS-приемником и в случае движения 
периодически передает свои координаты в центр управления облаком, 
что сводит к минимуму риск кражи самого устройства. Если соединение 
GSM отсутствует, устройство использует радиомодуль для связи с 
аналогичным устройством, через который передаются ретрансляционные 
данные. Устройство отправляет важную регистрационную информацию в 
центр управления облаком. Мобильный автоматизированный комплекс 
(MAК) может быть оснащен удаленным беспроводным сенсорным 
модулем для размещения вблизи ключевых объектов в охраняемой зоне, 
которая обеспечивает регистрацию движения, присутствие людей и 
пожаров, а также передачу данных на устройства [2]. Для реализации 
этого проекта необходимо провести НИОКР, задачей которого является 
развитие самого комплекса через саморегулирующиеся гибридные сети и 
технологические горизонты [3]. В дальнейшем планируется расширить 
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функционал системы. Проект ориентирован на нефтегазовый сектор, 
потенциальный объем рынка составляет 17 млрд рублей. MAК также 
может использоваться для защиты объектов на строительных площадках 
и других отдаленных и труднодоступных объектах, удаленных от 
развитой инфраструктуры. Маркетинговые исследования подтвердили 
интерес целевой аудитории к предлагаемому продукту. Со второго года 
реализации проекта планируется организовать производство и начать 
продажи, а к пятому году планируется рост потенциального рынка на 
0,1%. 

Техническое зрение является центральным компонентом 
разрабатываемого устройства защиты территории. Задача анализа 
изображений в реальном времени требует значительных вычислительных 
ресурсов. Установка мощного процессора системы технического зрения 
потребует увеличения веса, габаритов, энергетических и стоимостных 
характеристик устройства, что не всегда приемлемо для пользователя. 
Когда устройство питается от автономного источника, рабочее время 
пропорционально массе источника и обратно пропорционально 
потребляемому току, в зависимости от мощности компьютера. С 
развитием радиосвязи в настоящее время более целесообразно 
отправлять изображения на мощные компьютеры, расположенные в 
облаке, для обработки информации. В качестве мощной вычислительной 
системы предполагается использование виртуальных машин, 
развернутых на облачных серверах Amazon, лидера рынка облачных 
технологий. Новизна этого решения заключается в использовании 
архитектуры микросервисов. Благодаря разбиению системы 
технического зрения на микросервисы, решение имеет модульную 
структуру, которая позволяет эффективно масштабировать, 
перенастраивать и перераспределять вычислительные ресурсы [4]. Также 
предполагается изменение алгоритма распознавания без обновления 
программного обеспечения устройства, что является важным условием 
технической поддержки уже проданного оборудования. 

 
Литература 

1. Бедный А.А., Колесников Д.С., Марков К.А. и др. Организация инновационной 
деятельности в университетах США : Сб. инф.-аналит. мат. – Н. Новгород, 2011. – 96 с. 

2. Визильтер Ю.В., Желтов С.Ю., Князь В.А. и др. Обработка и анализ цифровых 
изображений с примерами на LabVIEW IMAQ Vision. – М. : ДМК Пресс, 2007. – 464 с. 

3. Васильев В.П. Управление инновациями. – М., 2011. – 400 с. 



106 
 

4. Махов В.Е., Орлов Д.В., Репин О.С. и др. Построение оптических систем технического 
зрения с цифровыми камерами высокого разрешения // Вестник компьютерных и 
информационных технологий. – 2014. – № 9. – С. 62–69. 

  



107 
 

УПРАВЛЕНИЕ РАЗРАБОТКОЙ ТОЧЕЧНОГО ИГОЛЬЧАТОГО 
НАГРЕВАТЕЛЯ ДЛЯ КОМПЛЕКСА ТЕРМОАБЛЯЦИИ 

А.В. Дерр, Д.С. Конарева, К.В. Дюсембаева 
Томский государственный университет систем управления и радиоэлектроники 

derralina24@mail.ru, dkonareva22@gmail.com, dkmllv@mail.ru 
 

MANAGEMENT OF THE DEVELOPMENT OF A POINT NEEDLE 
HEATER FOR A TEMPERATURE COMPLEX 
A.V. Derr, D.S. Konareva, K.V. Dyusembayeva 

Tomsk State University of Control Systems and Radioelectronics 
 

The article discusses the structure of a turned needle heater, as well as its main 
characteristics. The main components of the needle heater are determined and the 
basic properties of the materials used are studied. A prototype of a point-type needle 
heater was developed according to the technology described in the article. 

Keywords: temperature, pin-point heater, heating, cauterization of nerve endings. 
 
В настоящее время проблема боли в области позвоночника становится 

всё более острой. С каждым годом всё больше людей обращаются в 
медицинские учреждения с данным заболеванием. Официальная 
статистика Всемирной организации здравоохранения сухо сообщает: 
различными болезнями опорно-двигательного аппарата (ОДА) страдает 
80% населения. Большинство – трудоспособного возраста, от 30 до 50 
лет. В отличие от многих других патологий болезни ОДА не отступают 
при улучшении благосостояния и качества жизни. Даже наоборот – по 
мере развития городской культуры они распространяются все больше [1]. 
Именно поэтому данная тема актуальна и требует рассмотрения.  

Специалисты в данной области ищут новые способы воздействия на 
данную проблему, и разрабатывают устройства лечения болезни. Одним 
из таких устройств является комплекс точечной термоабляции (КТТ), 
который оказывает воздействие на нервные окончания в области 
позвоночника.  

Из НИИ онкологии г. Томска поступило предложение создать 
точечный игольчатый нагреватель, который грелся бы не на всей длине, а 
только точечно, на кончике.  

Данная работа имеет научную и практическую новизну, поскольку 
таких устройств ещё нет на отечественном рынке, а аналоги работают по 
другому принципу и более затратные. 
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Структура точечного игольчатого нагревателя достаточно сложная. 
Снаружи она представлена в виде цилиндра с внешним диаметром 1,2 мм 
и длиной от 6 до 10 см. Внутренняя составляющая нагревателя – это спай 
медной проволоки и проволоки из нихрома, помещенный в корпус 
цилиндрической формы с внутренним диаметром, равным 0,4 мм. 
Нихромовая проволока длиной Ɩ=3 см и диаметром d=0,08 мм, 
обладающая большим удельным сопротивлением, находится на кончике 
иглы. На нихром намотана тонким слоем никелевая проволока диаметром 
d=0,19 мм и длиной Ɩ=7 см, которая служит датчиком температуры. С ее 
помощью будут сняты данные о температуре, которые будут переданы на 
микроконтроллер для дальнейшей обработки. Для изоляции контактов на 
месте спая использован электроизоляционный лак КО-921, который 
выдерживает температуру до 250 °C. 

Для работы была выбрана нихромовая проволока, которая будет 
располагаться на кончике иглы, так как она обладает большим удельным 
сопротивлением, чем медь.  

Нихром относится к классу прецизионных сплавов с высоким 
электрическим сопротивлением, что определяет его применение в 
качестве электрических нагревателей (таблица 1). Это сплав, состоящий 
из следующих элементов: Ni (55–78%); Cr (15–23%); Mn (1,5%); 
остальной состав относится к железу Fe [2]. 

Т а б л и ц а 1 
 

Свойства 
Марки 

Х20Н80 Х15Н60 
Плотность, г/см3 8,4 8,2 
Температура плавления, °C 1400 1390 
Удельное электросопротивление, мкОм∙м 1,0–1,1 
Магнитность Немагнитен 
Твердость, НВ 140-150 
Удельная теплоемкость, кДж/кг∙К при 
25°C 

0,44 0,46 

 

Нихромовая проволока, обладая значительно большим 
удельным сопротивлением, чем медь, позволяет при подаче тока 
нагреваться именно кончику иглы, а не всему её корпусу, по 
которому и располагается медь. 

Чтобы получать данные о температуре иглы в ходе операции 
при непосредственном соприкосновении с телом человека, решено 
использовать никелевую проволоку в качестве температурного 
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датчика. Никелевая проволока плотно намотана на нихромовую 
проволоку, которая позволяет снимать температурные значения на 
кончике иглы в любой момент времени при проведении операции. 

Никель является жаропрочным и коррозионностойким 
металлом, что определяет его применение в качестве 
конструкционного материала для изделий, подверженных 
воздействию различных агрессивных сред, в том числе при 
повышенных температурах, а также подверженных механическим 
нагрузкам при высоких температурах [3]. 

Т а б л и ц а 2  
 

Свойства Значение 
Плотность, г/см3 8,902 
Температура плавления, °C 1453 
Удельное сопротивление, мкОм∙м 0,0684 
Теплопроводность, Вт/(м·K) 90,9 
Удельная теплоемкость, кДж/кг∙К при 25°C 0,443 

 
В результате исследований удалось разработать и создать точечный 

игольчатый нагреватель особой конструкции, в котором нагрев 
происходит исключительно на кончике иглы, где находится нихромовая 
проволока. С проволоки считывается значение сопротивления в момент 
непосредственного взаимодействия иглы с телом человека, которое затем 
пересчитывается в значение температуры.  

В результате, получено общее представление о системе, были 
изучены свойства нихромовой и никелевой проволоки, подобраны 
необходимые материалы для создания устройства. Разработан 
игольчатый нагреватель особой конструкции, в которой нагревается 
лишь кончик иглы, а не весь ее корпус. Благодаря использованию 
никелевой проволоки в качестве температурного датчика, был решен 
главный вопрос о значении температуры в ходе операции при 
непосредственном соприкосновении точечного игольчатого нагревателя с 
телом человека. 
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TEMPERATURE CALIBRATION EQUIPMENT SURFACE HEATERS OF 
«PHOENIX-2» LOCAL HYPERTHERMIA COMPLEX 
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This article discusses the problem in calibrating surface heaters of the Phoenix-2 

local hyperthermia complex. The characteristic features of surface heaters are 
analyzed, analogues of calibration modules are considered and studied. The need for a 
device for calibrating surface heaters has been identified and justified. Based on the 
analysis and calculations, this device was designed. 

Keywords: temperature, surface heater, temperature calibration equipment. 
 

Комплекс локальной гипертермии «Феникс-2», разработанный 
ООО «ПромЭл», предназначен для лечения онкологических и других 
заболеваний путем создания и поддержания на заданном уровне высокой 
температуры в объеме живой ткани, ограниченном с помощью 
специальных нагревателей. Актуальность проблемы заключается в том, 
что поверхностный нагреватель, разработанный для комплекса локальной 
гипертермии «Феникс-2» нуждается в калибровке температуры и ее 
стабилизации. Ранее комплекс оснащался игольчатыми нагревателями и 
отдельным устройством для их калибровки. Однако устройство для 
калибровки, созданное для игольчатых нагревателей, не соответствует 
требованиям для поверхностных нагревателей, а именно габариты 
калибровочных элементов должны соответствовать габаритам всех 
поверхностных нагревателей, максимальная температура нагрева 
калибровочных элементов 120 градусов [1]. 

Для решения возникшей проблемы был проведен поиск устройств для 
калибровки на российских и зарубежных рынках. В качестве аналога, 
обеспечивающего калибровку нагревателей, рассматривался жидкостный 
термостат. У данного аналога имеется ряд недостатков таких, как 
большие габариты, излишний шум, недостаточная точность при 
калибровке и использование жидкости. Следующим аналогом являлся 



112 
 

термостат, камера которого выполнена из меди. Недостатками данного 
устройства калибровки являются массивный корпус, неудобность в 
использовании и не соответствующие габариты. Поэтому необходимо 
было сконструировать отдельное калибровочное устройство для 
поверхностных нагревателей, который бы отвечал приведенным выше 
требованиям. 

Нагревательный элемент термостата выполнен в виде двух пластин из 
стеклотекстолита с медной обмоткой, между которыми будет находиться 
калибруемый поверхностный нагреватель. На стеклотекстолит намотан 
медный провод, выполняющий роль резистивного нагревателя.  

Далее следовало определиться, какую часть пластины из 
стеклотекстолита должна покрыть медная обмотка. При этом необходимо 
было оставить место для креплений. Было решено оставить по 3 см. с 
каждой стороны пластины стеклотекстолита, таким образом, оставив 
необходимую нагревательную площадь размером 548 см, так как 
габариты самого большого поверхностного нагревателя составляли 
486 см. Также необходимо было выбрать, какого диаметра медную 
проволоку стоит использовать. Была выбрана самая толстая медная 
проволока из имеющихся, диаметром 0,4 мм. 

Зная диаметр проволоки, рассчитаем приблизительную длину всей 
медной проволоки по формуле: 

 ∙  ,  (1) 

где l – длина одного витка; d – диаметр проволоки; a – длина 
нагревательной области. 

Также рассчитаем длину одного витка по формуле:  
 2 2 ,  (2) 

где b – ширина пластины стеклотекстолита; h – высота пластины 
стеклотекстолита. 

Затем перейдем к расчету площади поперечного сечения по формуле:  

 
∙
, (3) 

где d – диаметр проволоки. 
Сопротивление медной проволоки рассчитывается по формуле:  

 ,  (4) 

где  – удельное сопротивление медной проволоки, равное 
0,0171 Ом  мм2/м 

Используя формулу (2), проводится расчет длины одного витка 
l=280+22=164 мм.  
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Используя формулу (1), рассчитали приблизительную длину всей 
медной проволоки L=540164/0,4=221 400 мм.  

Выражение (3) дает площадь поперечного сечения проволоки  
=3,140,42/4=0,1256 мм2. 

Используя формулу (4) нашли сопротивление медной проволоки  
=1,7110−2221,4/0,1256=30,14 Ом. 

Прежде чем приступить к намотке, необходимо было обклеить края 
пластины стеклотекстолита бумажным скотчем, чтобы края пластины не 
скалывались и не повреждали проволоку. 

После того как проволока была намотана на пластины, было измерено 
сопротивление на RLC-метре и сравнено с полученными ранее 
значениями. Полученные значения оказались примерно равными. 
Сопротивление первой пластины 1=63,11 Ом. Сопротивление второй 
пластины 2=63,15 Ом. Общее сопротивление двух пластин при 
параллельном подключении общ. = 31,54 Ом. Измеренное и 
вычисленное сопротивления приблизительно совпадают [2]. 

Был проведен эксперимент по нагреву одной и двух пластин до 
необходимой температуры 120° C. Для этого потребовалось два 
источника питания суммарного напряжения в 108 В. За время равное 7 
минутам пластины нагрелись до необходимой температуры. 

После проведения эксперимента понадобилось достаточное 
количество времени для нахождения корпуса для нагревательных 
элементов, так как готового корпуса необходимых размеров не было. 
Однако был найден вариант использовать в качестве корпуса короб для 
проводов. На это было несколько весомых причин. Во-первых, по 
габаритам короб подходил к нагревательным элементам. Во-вторых, 
короб способен выдерживать температуру от минус 15 до 60 ° C. Это 
удовлетворяет требованиям, так как между нагревательными элементами 
и поверхностью короба существует прослойка воздуха, которая 
позволяет коробу не нагреваться до температуры плавления материала. В 
ходе заключительного эксперимента короб нагрелся до приемлемой 
температуры 32 ° C. 

Таким образом, в ходе исследований было разработано устройство 
для калибровки, которое полностью соответствует заданным 
требованиям. Данное устройство обеспечивает калибровку в диапазоне 
от 60 до 120 °C в течение 10–15 минут, укладывается в требуемые 
габаритные параметры. Так как устройство для калибровки на момент 
разработки опытного образца не имело собственного источника питания, 
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то в ходе экспериментов использовались два источника питания, 
подключенные последовательно, суммарным напряжением в 110 В. 
Стоит отметить, что использовать источник питания калибровочного 
модуля для игольчатых нагревателей не представляется возможным для 
калибровочного модуля плоскостных нагревателей, из-за несоответствия 
требуемых параметров. Для конструирования источника питания для 
устройства для калибровки поверхностных нагревателей разработана 
структурная схема, представленная на рисунке 1. 

 
Рис. 1. Структурная схема 

 

Входное напряжение 220 В, подается на фильтр электромагнитного 
излучения (Ф1), предназначенный для подавления высокочастотного 
шума. Сглаженное напряжение подается на сетевой выпрямитель (В1), 
который преобразует переменный ток в постоянный и на 
преобразователь напряжения, необходимый для питания системы 
управления (СУ). Выпрямленное напряжение с выпрямителя 
сглаживается фильтром (Ф2), предназначенным для сглаживания 
поступающего напряжения. Затем ток поступает на инвертор (И), где 
преобразуется из постоянного в переменный с изменением величины 
напряжения, которое в свою очередь управляется системой управления 
(СУ). Затем переменное напряжение подается на трансформатор (Тр), 
который понижает напряжение до необходимого значения. Пониженное 
напряжение со вторичной обмотки трансформатора подается на 
выпрямитель (В2), где преобразуется из переменного в постоянное, а 
затем сглаживается фильтром 2 (Ф2). Выходное напряжение 
стабилизируется параметрическим стабилизатором напряжения (Сн) и 
выходит на нагрузку (Н) [3,4]. 

На основе структурной схемы была составлена функциональная 
схема, представленная на рисунке 2. 
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Рис. 2. Функциональная схема 
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Composite material is widely used, therefore, quality control tasks in the 

production and application of materials are important. To date, various methods of 
ultrasonic testing of composites have been used. In the through-transmission method, 
radiation passes through the object only once, so it has less attenuation compared to 
other methods. The through-transmission method of testing composites using linear 
lattices determines the size and location of the defect, and this method has not been 
fully investigated up to the present time. In the article, the characteristics of the 
mathematical model of the ultrasonic through-transmission testing method using linear 
arrays in Mathcad environment are investigated. A change in accuracy on the PC has 
been presented with 1 defect. 

Keywords: сomposite material, ultrasonic testing, through-transmission method, 
linear arrays 

 
Композиционный материал широко используется, поэтому задачи 

контроля качества при производстве и применении материалов являются 
важными. На сегодняшний день используются различные методы 
ультразвукового контроля композитов. В теневом методе излучение 
проходит через объект только один раз, поэтому оно имеет меньшее 
затухание по сравнению с другими методами. Теневой метод контроля с 
использованием линейных решеток обладает существенными 
преимуществами по сравнению с одиночным датчиком, однако до 
настоящего времени он полностью не исследован. 

Принцип работы акустического тракта, содержащего две 
акустические решетки, между которыми расположен объект контроля, 
заключается в следующем: все излучатели излучают акустические 
сигналы по очереди, а приемники принимают их одновременно [1]. При 
этом получают матрицу данных, состоящую из m² измерений, где m – 
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количество элементов в линейной решетке. Исходя из дифракционной 
теории Кирхгофа [2] и акустического пути плоской волны, можно 
сказать, что интеграл дифракции в тени стремится к нулю [3]. 

При моделировании использовались модели дефектов, имеющие 
форму прямоугольника 47 мм. Координаты и размеры дефектов на 
томограмме определены автоматически с помощью программы, которая 
написана в Mathсad. 

Продольная точность определения координат дефекта. В первом 
случае дефект находится в центре объекта контроля. На рис. 1.а показан 
результат моделирования. Но нам трудно определить размеры и 
расположения дефекта, поэтому мы задаем коэффициент фильтрации КФ 
и при значении амплитуды FS(x,y) меньше КФ , задаем значение FS(x,y) 
равно 0; если не меньше КФ, задаем значение FS(x,y) равно 1. После этого 
проводим реконструкцию зоны контроля и получаем новую томограмму 
(рис.1.б) 

 

 
         а)                                                                       б) 

Рис. 1. Результат расчета положения дефекта, расположенного в центре зоны контроля с 
размером 47 mm: а – исходные данные; б – после фильтрации 

 
На рисунке зеленая часть это дефект, полученный в результате 

реконструкции зоны контроля, а красная часть – это истинное положение 
дефекта. Результаты сравнения координат и размеров реальных дефектов 
и дефектов, определенных с помощью модели представлены в таблице 1. 
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Т а б л и ц а 1 
Относительная погрешность определения координат дефектов 

 
Расстояние между 
дефектом 
 и излучающей 
решёткой 

28 42 70 105 140 175 210 245 259 

Погрешность 
определения 
координат (%) 

55 2 5 3.1 2.5 1.13 1.3 0 20 

Погрешность 
определения 
размеров (%) 

700 625 714 789 475 484 357 339 710 

 
Из таблицы видно, что, если дефект находится близко к решетке его 

расположение определяется с очень высокой погрешностью; в центре 
зоны контроля погрешность не превышает 10%. Размеры дефекта при 
расчете всегда больше реального. 

Предложенный метод теневого контроля с использованием 
акустических решеток позволяет в условиях малоракурсного 
зондирования определять координаты дефектов. Разработанная модель 
акустического тракта обладает широкими возможностями по изменению 
параметров акустического тракта, размеров и положения дефектов в зоне 
контроля. Сравнение результатов экспериментальных и исследований, 
проведенных на модели, показали хорошее соответствие теоретических и 
экспериментальных данных 
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The article is devoted to the features of measuring resistivity in polycrystalline 

silicon. The results of measurements of resistivity in samples of polycrystalline silicon 
by microwave method are presented. 

Keywords: polycrystalline silicon, lifetime of nonequilibrium charge carriers, 
microwave. 

 
Важным этапом производства полупроводников является контроль их 

основных параметров: удельного сопротивления, времени жизни 
неравновесных носителей заряда и типа проводимости. Данные 
параметры во многом предопределяются качеством исходного сырья, а 
именно, наличием в нём примесей. На данный момент известно большое 
количество методов измерения вышеперечисленных параметров, таких 
как 4-х и 2-х зондовые методы, а также метод Вандер-Пау [1]. Однако 
одним из серьёзных ограничений использования данных методов 
является отсутствие возможности измерения поликристаллов.  

СВЧ-методы измерения параметров полупроводников позволяют 
проводить локальные, бесконтактные измерения, не повреждающие 
исследуемый материал [2, 3, 4, 5]. 

Кроме того, отличительной чертой СВЧ-методов является отсутствие 
необходимости реализации омического (проводящего электрический ток) 
контакта исследуемого образца с измерительными электродами, а также 
высокая степень локальности выполняемых измерений. Благодаря этим 
преимуществам по сравнению с контактными бесконтактные СВЧ-
резонаторные методы находят применение и для контроля 
поликристаллических материалов. 

Поликристаллический кремний (ППК) – сырьё полупроводниковой 
промышленности, используемое для получения монокристаллического 
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кремния (МКК) и мультикремния (МК). Традиционной для получения 
поликремния стала технология SIMENS C, которая предполагает 
хлорирование, многостадийную ректификацию от побочных продуктов и 
последующее восстановление технического кремния водородом с 
осаждением на стержни-основы кремния в виде поликристалла.  

На рис. 1 хорошо видна структура слитка кремния, полученного по 
данной технологии. Ярко выражена область затравки (а) и область 
выращенного кристалла (b). 

 

 
Рис. 1. Образец кремния, полученный по технологии SIMENS C 

 
На рис. 2 приведены примеры внешнего вида слитков, полученных 

при строгом соблюдении технологии изготовления поликристаллов (а) и 
кристаллов с явно выраженными нарушениями структуры (б).  

 

 
Рис. 2. Слитки поликремния, полученные по технологии SIMENS C 

 

В ходе данной работы были произведены измерения удельного 
сопротивления образцов поликристаллического кремния, произведенных 
по данной технологии в Усолье Сибирском на заводе Силикон группы 
Нитол. 
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Методика измерения основана на регистрации потерь СВЧ-мощности, 
вносимых исследуемым образцом в электрическое поле резонатора 
квазистатического типа с измерительным отверстием [6,7]. 

Исследуемые образцы и результаты измерения удельного 
сопротивления в некоторых их точках представлены в таблице 1. 

 
Т а б л и ц а 1 

Результаты измерений 
 

Фото образца 
Удельное 

сопротивление, Ом  
Время 
жизни 

Тип проводимости 

3949 

t = 8-12 
мкс 

p- проводимость 
3796 
766 
640 

4181 
2973 

491 

3956 

t = 11 
мкс 

p- проводимость 
2230 
3972 
4009 
756 

2457 

894 

 
Из таблицы видно, что в результате измерений у некоторых образцов 

были получены аномально большие значения величины удельного 
сопротивления – порядка 104 Ом*см. Данные значения не свойственны 
для поликристаллов, ввиду технологии их получения. Дело в том, что 
трихлорсилан, синтезируемый хлорированием технического кремния, 
очищается путем многостадийной ректификации, однако это не 
позволяет полностью избавиться от примесей. Таким образом, в 
реакторах водородного восстановления осаждается поликристаллический 
кремний, содержащий небольшое количество примесей, снижающих его 
удельное сопротивление. Исходя из изложенного выше, можно сделать 
вывод, что полученные нами данные не соответствуют представлениям о 
величине удельного сопротивления поликристаллического кремния.  

Для объяснения полученных результатов нами была предложена 
следующая модель поликристалла. 
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На границах зерен, из которых состоит поликристалл, всегда 
присутствует обедняющий изгиб зон. Его возникновение можно 
объяснить существованием поверхностных состояний. Это акцепторные 
состояния (в верхней половине запрещенной зоны), плотность состояний 
которых экспоненциально растёт при приближении к зоне проводимости 
и донорные – в нижней половине, плотность которых аналогично 
увеличивается при приближении к валентной зоне. При понижении 
температуры и переходе собственного кремния в область примесной 
проводимости уровень Ферми в объеме и на поверхности двигается от 
середины запрещенной зоны ко дну зоны проводимости (для n-типа) или 
к потолку валентной зоны (для p-типа). В результате происходит 
заполнение поверхностных состояний электронами из зоны 
проводимости, появляется отрицательный заряд на поверхности, что и 
вызывает появление обедняющего изгиба зон, как показано на рисунке 3. 

 

 
Рис. 3. Энергетическая диаграмма на поверхности полупроводника n-типа 

 
Таким образом, поликристалл можно представить, как совокупность 

зёрен, на границах между которыми существует потенциальный барьер с 
обедняющим изгибом зон. Такое представление структуры 
поликристалла поясняется на рис. 4. 
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Рис. 4. Зёрна в кристалле, окруженные обедненною областью. ls – обедненная область,  

lv – объемная область зерна 

 
Оценку размеров области обеднения можно провести по формуле  

2
 

Результаты наших расчетов показали, что при концентрации 1012 см–3 
размер обедненной области составляет величину порядка 26 мкм. При 
концентрации 1010 см–3 он уже составляет соответственно 200 и 400 мкм. 
Таким образом, в случае, если размер зёрен исследуемых образцов 
колеблется от 100 до 150 мкм, то при концентрации основных носителей 
1011 см3 область пространственного заряда и объемной области 
сравниваются. В этом случае основной вклад в измеренное значение 
удельного сопротивления СВЧ резонаторным методом вносит область 
пространственного заряда, где его значения на несколько порядков выше 
объемного.  

Таким образом, в данной работе было показано, что при измерении 
образцов поликристаллического кремния СВЧ резонаторным методом 
полученное значение удельного сопротивления в значительной степени 
определялось существующим на границе зерен в поликристалле ОПЗ, где 
концентрация носителей заряда очень мала и, следовательно, удельное 
сопротивление значительно превышает удельное сопротивление в 
объёме.  
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Паттерн проектирования – это стандартизированное решение 

проблемы при архитектурном проектировании программ. В отличие от 
библиотек и готовых функций, паттерн – это не готовое решение, а 
концепция решения той или иной проблемы, на которую ложится код 
разработчика. 

В основе многих форм разработки выделяют три основных паттерна: 
MVP, MVVM и MVC. Данные паттерны не привязаны к какому-либо 
языку или среде разработки, а являются универсальными в своем 
применении, так как были разработаны на основе реальных жизненных 
процессов и ситуаций. 

MVC – наиболее стандартная форма паттерна при программирование. 
В своей основе лежит разделение пользовательского интерфейса, бизнес-
логики и данных приложения на три составляющие: Модель, 
Представление и Контроллер, от которых и происходит название MVC – 
«Model-View-Controller». В данной концепции модель никак не зависит 
от контроллера и представления, в то время как представление и 
контроллер напрямую зависят от модели. 

MVP – это производный от MVC шаблон проектирования, которых 
широко используется при построении пользовательского интерфейса в 
мобильных и веб-приложениях. Данный паттерн был разработан для 
улучшенного разделения бизнес-логики и логики представления, а также 
для увеличения производительности автоматического модульного 
тестирования. В основу данного паттерна также входит Модель (англ. 
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Model), в которую входит бизнес-логика приложения, Вид (англ. View), 
который реализует отображение пользовательской информации, и 
Представитель (англ. Presenter), необходимый для связи Модели и Вида. 
MVP позволяет создавать абстракцию классов, что ускоряет процесс 
обновления моделей и упрощает общую логику приложения при работе с 
множеством однотипных элементов. Таким образом Представитель 
подписывается на события пользовательского интерфейса и обновляет 
модель по запросу. 

MVVM – относительно новый шаблон проектирования, 
представленный в 2005 года как модификация паттерна MVP. MVVM 
состоит из следующих слоев: 

1. Модель (англ. Model) – содержит основную бизнес-логику 
приложения. 

2. Вид (англ. View) – реализует пользовательский интерфейс, 
который подписывается на события изменения разных свойств, 
предоставляемых Моделью. 

3. Модель представления (англ. ViewModel) – является абстракцией 
Вида, а также оберткой для данных Моделей. 

В данном паттерне все слои приложения являются обособленными и 
не знают напрямую о существовании друг друга. Все элементы 
представления связаны с событиями и свойствами Модели 
представления.  

Для разработки мобильного приложения необходимо было выбрать 
паттерн для разработки общей архитектуры приложения. Для этого был 
проведен сравнительных анализ, представленный в таблице 1. 

 
Т а б л и ц а 1 

Паттерны проектирования 
 

Шаблон Преимущества Недостатки 

MVC 

Удобство вывода разных 
Представлений для разных типов 
устройств при идентичных 
данных. 
Отсутствие бизнес-логики в 
пользовательском интерфейсе. 
Контроллер полностью 
управляет Представлением. 

Объединение бизнес-логики и 
логики отображения. 
Трудности при тестировании. 
Использование большего 
количества ресурсов. 
Сложный процесс разделения 
приложения на модули. 



127 
 

MVP 

Один экземпляр Представителя 
связан с одним Представлением. 
Двусторонняя связь с 
Представлением. 
Представление связывается 
напрямую с Представителем 
путем вызова событий 
Представителя. 

Создание и поддержка 
интерфейсов представления. 
Лишний шаблонный код. 

MVVM 

Двусторонняя коммуникация с 
представлением. 
Модель представления является 
абстракцией представления. 
Модель представления 
автоматически изменяет 
представление и наоборот. 

Сложность обработки 
одноразовых событий. 
Обработка команды в 
Представлении без передачи в 
Модель представления. 

 
По итогам сравнительного анализа в рамках проекта по разработке 

интерактивной автоматизированной системы подачи жидкости [4] был 
выбран паттерн MVVM, который позволяет построить более сложную 
бизнес-логику приложения, а также создать более стабильную связь 
между моделями приложения и пользовательским интерфейсом. Минусы 
данного протокола возможно компенсировать с помощью специальных 
правил разработки, что позволяет использовать данный шаблон 
проектирования в полном объеме. 
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Car accidents are one of the most frequent causes of death in the modern world and 
definitely the most frequent man-made disaster. Through the implementation of the 
city's intelligent transportation system is expected to reduce the influence of human 
factor on the accident of any severity. Emergency warning system is part of the 
automatic control system of unmanned transport, which is the main part of the area 
known as intelligent transport system. The purpose of this article is to review the 
development of such a system. 

Keywords: optical character recognition, video stream, technical vision, unmanned 
transport, intelligent transport system, optical object recognition. 

 
Разработка интеллектуальной транспортной системы – это важная 

задача, диктуемая реалиями современной жизни, так как дорожно-
транспортные происшествия частая причина травм и смертности 
большого количества человек. 

Например, согласно статистике, предоставленной Всемирной 
организацией здравоохранения за 2017 год, дорожно-транспортные 
происшествия занимают 10 место в списке самых частых причин 
смертности. Из 45,1 млн человек, 1.3 млн, погибли по причине ДТП. На 
первых 9 местах находятся заболевания сердца, заболевания легких, рак, 
диабет и т.д. То есть ДТП это самая частая техногенная причина смертей 
[1]. 

Основной причиной аварий на дороге, является человеческий фактор. 
Например, рассмотрим статистику за 2019 год. За период с января по 
декабрь 2019 года произошло 164 358 ДТП, из них 146 688 ДТП 
совершенно по вине водителей и 54393 из-за плохого дорожного покрытия 
[2]. 

Тема данной статьи – разработка системы предупреждения об 
аварийных ситуациях на дороге для мобильного робота. В рамках статьи 
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сделан обзор программного обеспечения для распознавания участников 
движения. 

В совокупности тестовая система будет представлять из себя, 
некоторое количество мобильных роботов, с камерами и датчиками на 
борту, передатчик, собирающий информацию с роботов, и сервер с 
системой распознавания (рисунок 1). 

 

 
Рис. 1. Функциональная схема системы 

 

Согласно схеме, мобильные робот с помощью V2E системы получает 
информацию с окружающего мира, передает ее на передатчик. 
Передатчик передает информацию на систему распознавания, и затем с 
помощью V2I систем передает ее обратно. 

Система распознавания создана на основе библиотеки TensorFlow и 
библиотеки Keras. В качестве IDE, локального сервера, средства вывода 
результатов используется программа Jupyter Notebook. Для визуализации 
данных используются библиотеки Matplotlib, Pillow и Lxml. 

Уже обученные общедоступные нейронные сети не очень хорошо 
подходят для задачи распознавания участников движения, и в 
особенности плохо подходят для специфических задач, таких как 
распознавания дорожных дефектов из-за того, что их обучают на 
широкой выборке огромного количества классификаторов. Но можно 
взять одну из таких нейронных сетей и самостоятельно обучить ее, на 
нужной выборе данных.  

Было принято решение за основу взять нейронную сеть с 
архитектурой MobileNetV2, обучить ее, и сделать этой основе систему 
распознавания. 
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MobileNetV2 – это вторая версия архитектуры MobileNet 
разработанной компанией Google в 2017 для мобильных устройств. 

База данных участников движения была создана из изображения 
найденных в интернете. Изображения были размечены с помощью 
утилиты LabelImg. Данная программа сохраняет данные об разметке в 
формате xml. 

Для проверки точности распознавания было принято решение создать 
базу из 100 изображений, на которых суммарно изображено 943 объекта 
из которых 567 – легковые автомобили, 166 – грузовые автомобили, 93 – 
мотоциклисты, 109 – пешеходы, 8 – автобусы. 

Проверка работоспособности системы производилась на 20 
изображениях автомобильных магистралей с низким и средним потоком 
движения, на которых суммарно изображено 263 участников движения, 
из которых 158 – легковые автомобили, 44 – грузовые автомобили, 21 – 
мотоциклисты, 36 – пешеходы, 4 – автобусы. 

 
Т а б л и ц а 1 

Результаты тестирования обученной нейронной сети 
 

Класс объекта 
Количество 

объектов в базе 
данных 

Распознанное 
количество объектов 

Точность, % 

Легковой автомобиль 567 92 из 158 58 
Грузовой автомобиль 166 13 из 44 29 

Мотоциклисты 93 5 из 21 24 
Пешеходы 109 8 из 36 22 
Автобусы 8 1 из 4 25 

 

 
Рис. 2. Пример работы системы распознавания 
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По результатам распознавания можно сделать следующий вывод: 

увеличение объектов в выборке повышает точность распознавания. 
100 изображений очень небольшая выборка для того, чтобы 

полноценно обучить систему распознавания. Из этого вытекает 
следующая проблема, проблема создания достаточной базы изображений 
для обучений. Вручную создать большой набор данных, особенно в 
одиночку, либо невозможно, либо очень долго. 
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Traditional and modern instruments for measuring snow characteristics are 
considered. The features of measuring the characteristics of precipitation in the form of 
snow accompanied by wind are considered. The main ideas for the development of a 
new meter of blizzard parameters that meet modern requirements are outlined. 

Keywords: blizzard, drifting snow gauge, snowdrift, snow particles. 
 
Получение информации о характеристиках осадков, выпадающих в 

виде снега, чрезвычайно важно для стран, имеющих обширные 
территории с низкими зимними температурами, в число которых входит 
и Российская Федерация. Данная метеорологическая информация 
становится все более востребованной для решения задач повышения 
экономической эффективности и обеспечения безопасности как 
отдельных объектов, так и целых регионов. Особенно это касается 
снеговых осадков, сопровождаемых сильными ветрами, вызывающими 
горизонтальный перенос больших масс снега, то есть метелей. Метели 
формируют снежные заносы, затрудняя работу воздушного, 
автомобильного и железнодорожного транспорта, изменяют 
распределение снеговых запасов на полях, влияя на весеннее увлажнение 
почвы и, как следствие, на урожайность, создают повышенную 
лавиноопасность в местностях со сложным рельефом. Информация о 
локальном снегопереносе используется как при проектировании 
автодорог [1], так и при их расчистке коммунальными службами в 
процессе эксплуатации в зимний период. 

В настоящее время на постах сети Росгидромета с помощью 
снегомерной рейки производятся измерения высоты снежного покрова, с 
помощью осадкомера О-1 [2] – суммы выпавших в виде снега осадков в 
водном эквиваленте, с помощью весового снегомера ВС-43 [3] – 
плотности снежного покрова. Один из основных недостатков данных 
приборов состоит в невозможности автоматизации их работы. Известные 
приборы, пригодные для автоматического определения количества снега, 
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например, весовой [4] или челночный осадкомер [5], имеют 
существенные недостатки, связанные с выдуванием, ветровым 
недоучетом, потерями на смачивание и испарение при растапливании 
снега. Из-за сложности автоматизации измерений и необходимости 
обеспечения функционирования в суровых климатических условиях 
задача определения характеристик снеговых осадков, в особенности 
сопровождаемых ветром, на данный момент не имеет современного 
приборного обеспечения. Вследствие этого получение информации об 
основных параметрах метелей, к которым относятся время начала и 
окончания, интенсивность, транспортирующая способность 
(предполагаемый и фактический снегоперенос), возможно 
исключительно на основе наблюдений и эмпирических модельных 
расчетов [1]. Приборы, разработанные специально для измерения 
характеристик метелей, дают лишь приблизительные оценки и на 
сетевых станциях, как правило, не устанавливаются.  

Существует ряд автоматических измерителей, не получивших 
широкого распространения, которые могут определять некоторые 
параметры горизонтального снегопереноса. В их число входит 
ультразвуковой датчик FlowCapt FC4 [6], который работает по принципу 
регистрации изменения внутреннего акустического давления, 
образующегося вследствие трения снежных частиц о чувствительную 
поверхность сенсора. К достоинствам данного прибора можно отнести 
автоматический режим работы, энергонезависимое питание, защитное 
покрытие, отсутствие подвижных частей и отсутствие необходимости в 
обслуживании. Существенным недостатком является малое количество 
измеряемых параметров метелей (интенсивность потока частиц снега). 
Другой прибор – счетчик частиц снега (SPC), который представляет из 
себя классический фотоэлектрический вилочный датчик [7], способный 
вести счёт количества частиц и измерять диаметр частиц при их 
прохождении через измерительный объем. Его достоинствами являются 
высокая чувствительность и возможность работы в автоматическом 
режиме, а главным недостатком также является ограниченное количество 
измеряемых параметров. 

В лаборатории экологического приборостроения ИМКЭС СО РАН 
создан оптический осадкомер ОПТИОС, работающий на основе метода 
получения и анализа теневых изображений частиц атмосферных осадков 
[8]. На основании измерения размеров частиц и подсчета их количества 
осуществляется определение текущей интенсивности и суммы осадков. 
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Прибор работает в автоматическом режиме, обладает низким 
энергопотреблением, свободен от погрешностей, связанных с ветровым 
недоучетом и высоким сопротивлением ветровому потоку (в отличие, 
например, от метелемера Кузнецова, для которого высокое внутреннее 
гидравлическое сопротивление является основной проблемой), а также от 
ошибок измерений, возникающих за счет смачивания и испарения. 
ОПТИОС обеспечивает возможность определения интегральных и 
микроструктурных характеристик выпадающих в виде снега осадков [9].  

На основе предварительного анализа и проведенных экспериментов, 
предложена конструкция устройства на базе ОПТИОС с тремя 
измерительными плоскостями без движущихся элементов. Данная 
конструкция позволит корректно измерять частицы с горизонтальной 
составляющей скорости ветра. Еще одним условием, которое необходимо 
учитывать при разработке нового измерителя параметров снеговых 
осадков, сопровождаемых сильным горизонтальным ветром, является тот 
факт, что он должен уметь регистрировать и определять размеры частиц, 
имеющих в сравнении с каплями дождя, как минимум, вдвое меньший 
средний размер и вдвое-втрое большую среднюю скорость. 
Следовательно, оптико-электронные компоненты разрабатываемого 
прибора должны обеспечивать частоту сканирования теневых 
изображений частиц снега, не менее чем в шесть раз превышающую 
частоту, рассчитанную для оптического измерителя параметров дождя. 

Таким образом, в настоящее время существует необходимость 
создания нового устройства измерения параметров метелей, отвечающего 
современным требованиям, в число которых входит оперативность 
получения информации, возможность использования для её передачи 
цифровых каналов связи, длительный период автономной работы, 
обеспечиваемый низким энергопотреблением и отсутствием 
необходимости постоянного обслуживания. Наиболее перспективным в 
данном направлении представляется разработка оптико-электронного 
устройства, с требованиями, изложенными выше. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства науки 
и высшего образования России (Соглашение № 14.607.21.0205, 

уникальный идентификатор RFMEFI60718X0205). 
 

Литература 
1. Кащеев М.И., Чертов Ю.Е. Учет потоков дефляционного снега при проектировании 

автомобильных дорог для регионов со сложными метеорологическими условиями // 
Научная дискуссия: вопросы технических наук. – 2016. – № 3 (33). – С. 99–103. 



135 
 

2. Рекомендации. Атмосферные осадки. Методика выполнения измерений осадкомером 
О-1. Р 52.08.657-2004. – СПб. : Гидрометеоиздат, 2004. – 26 с. 

3. Артамонов С.В. Использование весового снегомера ВС-43 на территории опытного 
поля омского ГАУ // Материалы III Международной научно-практической конференции 
«Достижения вузовской науки: от теории к практике». – Новосиборск : Центр развития 
научного сотрудничества, 2018. – С. 60–66. 

4. Богачев А.Д. Результаты опытной эксплуатации осадкомера МЖ-24. Научно-
технический отчет [Электронный ресурс]. – URL: 
http://ckb.obninsk.org/news/news.php?nid=39 (дата обращения: 28.02.2020). 

5. RG13/RG13H [Электронный ресурс]. – URL: 
https://www.vaisala.com/en/products/instruments-sensors-and-other-measurement-
devices/weather-stations-and-sensors/rg13-rg13h (дата обращения: 28.02.2020). 

6. Jaedicke C. Acoustic snowdrift measurements: Experiences from the FlowCapt instrument // 
Cold Regions Science and Technology. 2001. – [Vol.] 32. – P. 71–81.   

7. Takeshi Sato, Tadashi Kimura. Field test of a new snow-particle counter (SPC) system // 
Annals of Glaciology. – 1993. – Vol. 18. – P. 149–154. 

8. Kalchikhin V.V., Kobzev A.A., Korolkov V.A., Tikhomirov A.A. Detection of microstructure 
characteristics of liquid atmospheric precipitation with the optical rain gage // Atmospheric 
and Oceanic Optics. – 2016. – Vol. 29, No. 3. – P. 304–307. 

9. Kalchikhin V.V., Kobzev A.A., Korolkov V.A., Tikhomirov A.A. Measurement of snow 
characteristics using optical precipitation gauge // Proc. SPIE – Int. Soc. Opt. Eng. – 2016. – 
Vol. 10035. – P. 100352. 

 
  



136 
 

О ВОЗМОЖНОСТИ ЗАЩИТНОЙ ОБРАБОТКИ ПАРКОВЫХ 
СКУЛЬПТУР СЕЛЬСКОГО ПАРКА «ОКОЛИЦА» 
Е.А. Чепелева¹, Т.Ю. Малеткина¹, ², О.В. Смердов3 

¹ Национальный исследовательский Томский государственный университет 
² Томский государственный архитектурно-строительный университет 

3 Национальный исследовательский Томский политехнический университет 
chepelevazh@mail.ru 

 
ABOUT THE POSSIBILITY OF PROTECTIVE TREATMENT OF PARK 

SCULPTURES OF THE RURAL PARK “OKOLITSA” 
E.A. Chepeleva¹, T.Yu. Maletkina¹, ², O.V. Smerdov3 

¹ National Research Tomsk State University 
² Tomsk State University of Architecture and Building 

³ National Research Tomsk Polytechnic University 
 

This article presents research about possibilities of protective treatment of park 
sculptures. It describes technology of wood impregnation, disadvantages of wood as a 
construction material and methods of wood modification. 

Keywords: protective treatment, impregnation, park sculptures, wood modification. 
 
Одним из ярчайших событий в жизни Томской области является 

Международный Фестиваль народных ремесел «Праздник Топора», 
который по праву можно назвать одним из брендов региона и главным 
мероприятием года в области возрождения традиций сибирского 
деревянного зодчества. Задача фестиваля – возродить сибирские ремесла, 
увлечь идеей сохранения и восстановления исторического облика Томска 
и деревень Томской области, через культурно-массовые мероприятия 
привить любовь к малой родине и древним традициям. Местом 
проведения Международного праздника стал первый за Уралом сельский 
парк «Околица», находящийся в селе Зоркальцево в 17 км от г. Томска 
[1]. 

Ежегодно около 80 скульптур умельцев-участников со всего мира 
пополняют копилку сельского парка, который представляет собой 
своеобразный музей под открытым небом. Особенность скульптур в том, 
что все они изготовлены из различных пород древесины. При этом 
скульптуры круглый год подвергаются воздействию солнечных лучей, 
атмосферных осадков, растрескиванию, постепенно изменяется 
природный цвет (рисунок 1). Срок их жизни без специальной защитной 
обработки около 5 лет. В то же время существуют технологии, которые 
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могут сохранить красоту и увеличить срок жизни деревянных 
произведений искусства во много раз.  

Технологии защитной обработки древесины разрабатывались 
преимущественно для различных инженерных и строительных 
конструкций, для различных сельскохозяйственных построек из 
малоценных пород древесины [2, 3]. В качестве материалов для защиты 
древесины применяются антисептики, антипирены, материалы, 
снижающие водо- и влагопоглощение (гидрофобизаторы), пропитки 
комплексного состава, которые могут обеспечить изделиям и 
конструкциям защиту на длительный срок. Все способы защитной 
обработки можно разделить на поверхностные и способы глубокой 
пропитки. Поверхностные способы защитной обработки обеспечивают 
проникновение защитного состава только в поверхностный слой 
древесины до 1 мм. Срок защитного действия такой защиты от 
нескольких месяцев до двух лет.  

 

  
        а                            б 

Рис. 1. Состояние парковых скульптур сельского парка «Околица» на октябрь 2019 года (а – 
поражение насекомыми-вредителями, б – растрескивание) 

 

К способам глубокой пропитки можно отнести пропитку «прогрев – 
холодная ванна» и пропитку в автоклавах. Эти способы основаны на 
использовании искусственно создаваемых больших перепадов давления. 
Пропитку изделий защитными средствами способом «прогрев – холодная 
ванна» производят прогревом пропитываемых изделий из древесины 
паром, либо в ванне с горячим защитным раствором с последующим 
заполнением ванны с изделием холодным раствором защитного средства. 
Но такой способ глубокой пропитки имеет ограниченное применение. 
Более эффективной и универсальной является автоклавная пропитка. Для 
ее проведения используют специальные пропиточные цилиндры или 
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автоклавы, снабженные устройствами для создания повышенного 
давления и вакуума, для нагревания пропитывающих жидкостей и 
регулирования процесса пропитки [4]. Это обеспечивает введение в 
древесину пропитывающих веществ в требуемом количестве и на 
нужную глубину. 

Для долговечности парковых скульптур наиболее актуальными 
являются обеспечение стабильности размеров благодаря снижению водо- 
и влагопоглощения, сохранение декоративных свойств древесины, 
защита от воздействия ультрафиолетовых лучей и повреждения 
насекомыми-вредителями. Учитывая возможность контакта взрослых и 
детей с защищаемыми изделиями, важно применять составы полностью 
безвредные. В настоящее время применяемые для древесины в 
промышленных масштабах антисептики и инсектициды имеют 
определенный класс опасности и не могут быть применены для 
скульптур. Наиболее соответствующими перечисленным требованиям, на 
наш взгляд, могут стать такие материалы, как воск, парафин, масла, либо 
материалы на их основе. Принцип влагозащиты использовали в 
судостроении для защиты столярных изделий, ульев, пропитывая 
древесину природным воском, различными маслами. Замена воска 
техническим парафином может снизить себестоимость пропитки без 
снижения положительных свойств. При этом глубокая пропитка 
древесины парафином может обеспечить не только гидрофобные 
свойства, но и антисептирование, защиту от горения, растрескивания, 
обеспечить повышенную износостойкость. Так в работе [5] показано, что 
использование трех разных видов парафинов в условиях надземных 
испытаний в полевых условиях показало хорошую влагозащиту образцов 
с сохранением либо повышением характеристик прочности. Учитывая 
легкоплавкость парафинов, можно обеспечить проникновение их в 
жидком состоянии на достаточную глубину при нагреве не выше 80-90 
С, что важно для сохранения структуры и свойств полимеров 
древесины.  

В Томске защитная обработка скульптур может быть реализована 
ООО «Вакта» (Томский политехнический университет, г. Томск). 
Специалисты компании, используя инновационную технологию 
импульсной вакуумной пропитки древесины и вакуумной сушки, 
предлагают свои услуги по глубокой пропитке древесины разных пород 
не только защитными составами на водной основе, но и красителями 
(рисунок 2). 
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Рис. 2. Пример готовой продукции ООО «Вакта» [6] 

 
Экспериментальные исследования, проведенные в лаборатории 

компании, по использованию технического парафина для пропитки 
древесины сосны и березы в автоклаве показали значительное снижение 
водопоглощения, особенно у древесины березы.  

Таким образом, защитная обработка парафином может существенно 
увеличить долговечность парковых скульптур из дерева. Более того, 
ежегодное увеличение количества деревянных произведений после 
проведения «Праздника Топора» можно использовать для 
облагораживания территории города Томска и Томской области путем 
размещения их после защитной обработки в детских садах, школах, 
парках, скверах, на пришкольных участках и территориях университетов. 
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Древесину можно рассматривать как природный композиционный 
материал, представляющий каркас из полимерного древесинного 
вещества, определенной пористой структуры, заполненного жидкостью, 
состоящей из воды, растворенных в ней экстрактивных и питательных 
веществ. В спиленной древесине эти вещества являются хорошей 
питательной средой для различных видов плесени и грибов. Для 
эксплуатации древесины заготовки обязательно высушивают до 6-20 % 
влажности, когда разрушение древесины в результате деятельности 
плесени и грибов прекращается. В этом случае остаточная влага 
сохраняется в клеточных стенках в виде связанной воды, а полости 
древесины становятся пустыми (рисунок 1). Несмотря на то, что 
древесина является возобновляемым ресурсом, активное ее 
использование в промышленном производстве, строительной индустрии, 
активный экспорт в соседние государства привели к существенному 
истощению запасов деловой древесины. В то же время в нашей стране, да 
и в других странах, достаточно большие запасы лиственной древесины, 
большая часть пород которой относится к малоценным в силу их высокой 
подверженности поражению плесенью и грибами еще на стадии роста.  
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Рис. 1. Микроструктура древесины тополя (А) и кедра (D) [1] 

 

У нас в стране к таким породам относятся береза, тополь, осина и 
некоторые другие. На протяжении нескольких десятков лет 
разрабатывались технологии такой обработки малоценной древесины, 
которая бы не только снизила недостатки древесины лиственных пород, 
но и улучшила их физико-механические свойства. Все эти технологии 
основаны на таких видах воздействия на структуру древесины, которые 
уменьшили би проницаемость ее для повышения влаго- и водостойкости, 
повысили ее плотность и прочность. Впоследствии такую древесины в 
силу существенного изменения ее свойств стали называть 
модифицированной.  

Использование модифицированной древесины имеет давнюю 
историю. Так дуб, длительное время находившийся на дне водоемов, 
пропитывался экстрактивными веществами, менял свой цвет, текстуру. 
Такой ценный дуб называют моренным и используют как очень дорогой 
декоративный материал.  

Первые опыты по модифицированию древесины полимерами 
проведены еще в начале ХХ века. В 30-е годы Германия и США широко 
использовали модифицированную древесину в авиастроении и 
электротехнике. В нашей стране проводились широкие исследования по 
пропитке древесины тополя, березы и осины различными видами 
полимеров, расплавом жидкой серы, обработкой паром и карбамидом с 
последующим прессованием. В настоящее время модифицированная 
древесина производится в США, Канаде, Германии, Англии, Польше, 
Финляндии, Японии, России. Только в США работает 160 фирм, 
производящих изделия из модифицированной древесины.  

В процессе исследований было установлено, что при термическом 
воздействии, например, при обработке паром, полимеры древесины 
разрушаются частично, и древесина меняет цвет, становиться более 
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темной. При нагревании древесины происходит размягчение 
древесинного вещества, и если ее сразу после нагревания положить под 
пресс, можно не только значительно уменьшить внутреннюю пористость 
древесины, но и сформировать определенный рельеф в объеме и на 
поверхности заготовки. Такую древесину называют термомеханически 
обработанной или термодревесиной. В настоящее время изделия и 
заготовки такой модифицированной древесины широко представлены на 
рынке многих стран, в том числе и в России. 

 

      а        б        в 
Рис. 2. Декоративные панели из термодревесины (а) [2], Мост Моисея в Голландии (б) 

[3], декоративное изделие, пропитанное красителями (в) [4] 
 
В то же время пропитка различными химическими соединениями, 

например, обработка уксусным ангидридом, то есть ацетилирование 
древесины, может не только придать красивый внешний вид, но и 
сделать древесину практически полностью непроницаемой для воды. 
Примером использования такой технологии является Мост Моисея в 
Голландии (рисунок 2). 

 Можно не менять структуру древесины, а заполнить ее по технологии 
глубокой пропитки в автоклаве специальными пропитками, которые 
обеспечат древесине антисептические и антипиренные свойства, при 
этом добавив определенные органические красители в пропитки на 
водной основе, можно придать ей любой цвет, выгодно проявить и 
подчеркнуть природную красоту и текстуру древесины. Древесина с 
влажностью не более 12 % помещается в автоклав и пропитывается по 
технологии “вакуум – давление – вакуум”. Сначала осуществляется 
вакуумная сушка, для того чтобы освободить стенки клеток от связанной 
воды, после чего под давлением подается пропиточный раствор. По 
окончании процесса из древесины откачиваются излишки раствора, при 
этом импрегнация осуществляется в импульсном режиме, что 
обеспечивает контроль за проникновением пропиточного раствора вглубь 
древесины. Такая технология разработана специалистами из ТПУ 
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(Патент РФ № 2523837) и применяется в Томске компанией ООО 
«Вакта» (Томский политехнический университет) [2, 3]. 

В настоящее время разработано большое количество различных 
защитных составов для защитной обработки древесины, но безвредных 
для человека. Органические красители также являются экологически 
чистыми. Используя автоклавную пропитку водными растворами с 
защитой от повреждающего воздействия окружающей среды с 
добавлением органических красителей, может обеспечить рынок новым 
классом экологически чистых природных декоративно-отделочных 
материалов, имеющих значительно больше преимуществ и областей 
использования по сравнению с термодревесиной или ацетилированной 
древесиной. Пагонаж, декоративные панели, мебель, предметы 
интерьера, столярные изделия и игрушки – не полный перечень изделий, 
которые могут быть востребованы на рынке из модифицированной 
древесины с красителями. Дополнительное введение в состав пропитки 
антисептиков, которые делают поверхность изделия бактерицидной, 
может позволить использовать такую древесину в общественных местах, 
больницах, кафе и ресторанах. Еще одно интересное применение в 
будущем – это музыкальные инструменты разного цвета из резонансных 
пород древесины. Дополнительное введение в пропиточные составы 
наночастиц, квантовых точек, нанотрубок может природному материалу 
придать не только значительную прочность, но и новые необычные 
свойства, такие как фотолюминесценция при определенном внешнем 
воздействии или электро- и теплопроводность. 
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Изделия из древесины давно стали важными элементами 

обустройства любого помещения. Столы, тумбы, кровати, шкафы и 
другая мебель из древесины – все эти предметы долгие годы являются 
незаменимыми атрибутами. Кроме того, область применения древесины 
на этом не заканчивается. Древесина является основным материалом в 
малоэтажном деревянном домостроении. 

В сравнении с другими современными строительными материалами 
древесина менее долговечна. Тем не менее, дома из древесины по-
прежнему привлекают многих. Древесина – недорогой, легко 
обрабатываемый, экологически чистый материал. Достоинства 
натуральной древесины: высокая прочность; небольшая плотность; 
низкие теплопроводность и звукопроводность; высокая морозостойкость; 
низкий коэффициент температурного линейного расширения. 
Недостатки: наличие пороков (сучки, трещины, смоляные карманы и др.), 
гигроскопичность и горючесть. 

В строительстве древесина используется в виде бревна, бруса, 
пиломатериала, профилей, изделий и как компонент строительных 
композиционных материалов на древесной основе.  



145 
 

В соответствии со СНиП 11-25-80 «Деревянные конструкции» 
влажность древесины не должна превышать 12-20 % в зависимости от 
вида заготовок. При этом дерево в строительных конструкциях, 
эксплуатируемых в атмосферных условиях, подвергается воздействию 
колебаний температуры, влажности воздуха, ультрафиолетового 
излучения, осадков. Возможно также поражение различными 
микроорганизмами, грибами, насекомыми и т.п. Для снижения вредного 
воздействия окружающей среды предусмотрены различные виды 
защитной обработки древесины. Наиболее распространенным является 
способ поверхностной обработки различными защитными составами, 
которые могут обеспечит антисептирование древесины, стойкость к 
горению и воздействию влаги. Однако, при поверхностной обработке 
глубина проникновения защитного состава в древесину, как правило, не 
более 1 мм, поэтому требуется ежегодная повторная защитная обработка. 
Технологии глубокой объемной пропитки древесины позволяют 
обеспечить защиту от повреждающих факторов внешней среды на весь 
период эксплуатации деревянной конструкции. Такая обработка 
древесины приводит к изменению физико-механических свойств 
древесины, поэтому такую древесину принято называть 
модифицированной [1]. В настоящее время разработаны разные способы 
модифицирования с применением повышенной температуры, 
прессования, пропитки химическими веществами. Использование 
температуры и прессования повышает твердость древесины, ее 
сопротивлению влаго- и водопоглощению, однако, делает ее достаточно 
хрупкой, что ограничивает области использования такой древесины [2]. 
Для строительных конструкций разрабатывались различные пропитки с 
модифицирующими свойствами на основе полимеров для придания 
древесине гидрофобных свойств, в первую очередь это важно для 
конструкций, работающих в условиях повышенной влажности и в 
химически агрессивных средах, таких как детали технологической 
аппаратуры и полы в производственных помещениях, элементы 
оросителей, несущие элементы складов химикатов, обшивки градирен 
т.д. [2]. Однако, в малоэтажном деревянном домостроении, важно 
использовать модификаторы, которые позволяли бы сохранять 
природные свойства древесины, ее экологичность, но при этом 
обеспечивали огнестойкость, а также и хорошее сопротивление 
биологическим повреждениям, имели невысокую стоимость и 
технологичность. Учитывая использование больших объемов древесины 
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при строительстве домов, важно подбирать защитные составы в 
зависимости от условий эксплуатации элементов строительных 
конструкций. Коллективом исследователей из ТПУ, ТГАСУ и ТГУ 
проведен большой объем исследований по защитной обработке 
древесины разных пород глубокой импульсной пропиткой в автоклаве 
методом «вакуум–давление–вакуум» (патент РФ №2243886) [3]. 
Основным техническим результатом предложенного способа является 
точное определение времени пропитки за счет того, что момент 
окончания пропитки древесины в данном способе четко определен, это 
позволяет исключить необоснованную выдержку материала в красителе и 
позволяет проконтролировать полноту пропитки в процессе работы 
независимо от объема загрузки и породы древесины, что приводит к 
повышению качества пропитки.  

Для пропитки использовались водные растворы карбамида, сульфата 
аммония, жидкого стекла, поливинилового спирта, комплексного состава 
«Оберег», различной концентрации. Установлено, что такая защитная 
обработка может быть применяться для элементов несущих и 
ограждающих строительных конструкций, например, соединительных и 
опорных частей балок, арок, ферм, в которых действуют большие 
сминающие и сжимающие усилия при одновременном увлажнении или 
действии агрессивных сред. Разработаны рекомендации по 
использованию защитных составов различной концентрации. 

Если к пропитывающим растворам добавить безопасные красители на 
органической основе, то древесине возможно придать декоративные 
свойства (придать любой цвет). Это используется для того, чтобы 
придать дешевым породам древесины (береза, ольха, сосна) 
декоративные свойства, характерные ценным породам (красное и черное 
дерево). Использование глубокой пропитки на водной основе позволяет 
проявить глубокую внутреннюю текстуру, которая, как правило, плохо 
проявляется при наружной обработке. В случае использования 
древесины, пропитанной составами на водной основе, целесообразно 
использовать дополнительную защиту от влаги при помощи лака или 
краски.  

Потребителями древесины, прошедшей защитную обработку по 
описанной технологии, а именно первичным целевым рынком, могут 
выступать как строительные компании, так и физические лица, имеющие 
потребность в строительных материалах с антипиреновыми, 
антисептическими, а также декоративными свойствами для малоэтажного 
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деревянного домостроения. Помимо крупных сооружений объектами 
технологии глубокой пропитки могут являться хозяйственные постройки, 
элементы каркасного домостроения, элементы крыш, внутренние 
перегородки, лестницы, полы, внутренняя и внешняя обшивка дома. 
Вторичный целевой рынок – это более узкая группа покупателей, 
имеющая одну из следующих характеристик: незначительный размер, 
низкая вовлеченность в покупку товара, возможность оказывать влияние 
на выбор продукта представителями первичного целевого рынка. 
Представителями вторичного целевого рынка могут быть магазины 
пиломатериалов. 

Внедрение технологии глубокой объемной защитной обработки 
древесины, применяемой в строительных конструкциях, в промышленное 
производство позволит обеспечить длительный срок их эксплуатации, 
надежность, экологичность, улучшить физико-механические и 
декоративные свойства древесины. 
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The composition of finely dispersed brick fight, sulfur and calcium hydroxide is 

investigated in the work. Their hydrophobic, adhesive, and physicochemical properties 
were determined. It is shown that the proposed composition can be used as a water 
repellent to protect the surface of building materials from moisture.  

Keywords: hydrophobic protection of building materials low molecular weight 
polypropylene, modification, composition. 

 
Для оценки качества строительных материалов и изделий большое 

значение имеет долговечность. Структура и свойства отделочных 
покрытий подвержены постоянным изменениям не только под 
воздействием окружающей среды, но и в результате происходящих 
внутри физико-химических процессов. Вследствие этого система 
стремится к более низкому энергетическому уровню (упорядочению 
структуры). Еще в работах Ребиндера П.А., Штарка И., Невила А.М. 
отмечено, что скорость внутренних преобразований зависит не только от 
условий эксплуатации, но и от технологических и конструктивных мер 
защиты [1]. 

Долговечность строительных материалов и изделий напрямую влияет 
на ожидаемый срок службы, однако объективные методики оценки 
увеличения срока службы отсутствуют. Поэтому этой проблеме 
необходимо уделять все больше внимания. Ранее исходили из того, что 
покрытия не требуют пристального ухода, если соблюдаются основные 
правила технологии строительно-отделочных работ и эксплуатации. Но 
опыт последних лет показал, что даже соблюдение всех норм не 
гарантирует отсутствие дефектов, которые чаще всего носят скрытый 
внутренний характер, и важным моментом является проведение 
своевременных работ по их выявлению [1]. 



149 
 

Более современным подходом к повышению защитных свойств 
является применение технологичных отделочных материалов с 
повышенными гидрофобными характеристиками, что достигается 
посредствам объемной и поверхностной гидрофобизации строительных 
материалов и изделий. В связи с этим необходимо рассмотреть 
современные тенденции в использовании различных гидрофобизаторов с 
учетом их химического состава [2]. 

Цель работы заключается в разработке составов гидрофобной защиты 
капиллярно-пористых строительных материалов и изделий. 

Для достижения поставленной цели необходимо решение следующей 
задачи; разработать состав композиции гидрофобизатора и исследовать 
гидрофобные и адгезионные свойства. 

В качестве образцов размером 22 рассмотрели цементный камень, 
древесину и стекло. Все образцы обрабатывали гидрофобными 
составами. В таблице 1 представлены массовые доли 
гидрофобизирующих составов. Выбор гидрофобизаторов обусловлен их 
способностью при удалении растворителя образовывать полимерные 
структуры, которые приводят к формированию защитных пленок, как на 
поверхности, так и в объеме капиллярно-пористой структуры. 

 
T а б л и ц а 1 

Массовые доли гидрофобизирующих составов 
 

Состав реактивов, г Образцы  
№1 №2 №3 №4 №5 №6 

Сера 3 5 4 4 25 25 
Мелкодисперсный 
кирпичный бой 

5 3 4 4 20 20 

Модифицированный 
низкомолекулярный 

полипропилен 

2 2 2 3 - 5 

Гидроксид кальция - - - - 5 5 

 
Для выявления наилучших показателей гидрофобности использовали 

метод определения краевого угла смачивания водой. Нанесли каплю 
воды на обработанную поверхность гидрофобизатором из композиции 
мелкодисперсного кирпичного боя, серы и гидроксида кальция. 
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Рис. 1. Формы капель воды на поверхности образцов: 1 – стекло, 2 – древесина, 
3 – цементный камень 

 

Как видно из рисунка 1, наибольший угол смачивания наблюдается 
на поверхности цементного камня.  

Методика определения прочности на сжатие была рассмотрена по 
ГОСТу 28570-2019. 

 
T а б л и ц а 2 

Определение прочности 
 Состав 

композиций 
Диаметр, 

см 
Высота, 

см 
Площадь 

поверхности, см2 
Нагрузка, 

кгс 
Прочность, 

мПа 
№ 5 4 0,7 9 4500 50 
№ 6 3 1,7 9 1700 18,8 

 

Как видно из таблицы 2 гидрофобизатор под номером 5 обладает 
наилучшими показателями, что обусловлено наличием в составе 
гидроксида кальция, который является сильным основанием. 

Работа адгезии тесно связана с краевым углом смачивания на границе 
раздела контактирующих фаз. Результаты расчетов параметров адгезии 
пленки представлены в таблице 3. 

 
T а б л и ц а 3 

Результаты расчетов параметров адгезии пленки из композиции 
мелкодисперсного кирпичного боя, серы и гидроксида кальция к поверхности 

различных материалов 
Параметры Fотр.×103, 

Н 
Wадг.×103, 
Дж/м2 

WA.×10-2, 
Дж/м2 

Wког.×10-2, 
Дж/м2 

f,  
Дж/м2

Цементный 
камень 

2,80±0,2 0,86±0,2 0,19±0,2 1,86±0,2 -1,66 

Стекло  5,60±0,2 1,40±0,2 0,20±0,2 0,25±0,2 1,15 
Древесина 7,10±0,2 2,81±0,2 0,71±0,3 2,39±0,3 -1,67 
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Условные обозначения: 

отр ; 

адг	 отр ∙ ; 

а
отр∙ ; 

ког	
адг ; 

адг ког , 
где f – коэффициент растекания капли; h – толщина пленки, м; S–
 площадь поверхности пленки, м2; b – ширина пленки, м; α– угол 
смачивания, градус. 

Как видно из таблицы 3 величина работы когезии больше величины 
работы адгезии. Это означает, что поверхность плохо смачивается. Чем 
больше работа когезии, тем хуже смачиваемость поверхности. Также, из 
таблицы 3 можно сделать вывод о том, что адгезионная прочность из 
композиции мелкодисперсного кирпичного боя, серы и гидроксида 
кальция к поверхности исследуемых образцов имеет довольно высокое 
значение, а наибольшая адгезия наблюдается к поверхности древесины.  

Исследуемый состав гидрофобной защиты капиллярно-пористых 
строительных материалов и изделий с применением мелкодисперсного 
кирпичного боя, серы и гидроксид кальция имеет следующие 
преимущества: 

− не создает на поверхности липкой пленки;  
− не является пожаро- и взрывобезопасным составом. 
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Based on the analysis of application conditions and parameters of ultraviolet 
radiation sources, it is shown that UVA excilamps on KrCl* and KrBr* exciplex 
molecules have signs of disruptive technology in relation to low-pressure mercury 
lamps. 

Keywords: disruptive technology, innovation, excilamp, virucidal action 
 

В 1997 г. Клейтон Кристенсен ввёл в инноватику теоретический 
концепт «подрывная инновация» [1]. Так описывается ситуация, в 
которой один продукт вытесняет другой, причём параметры старого 
продукта теряют свое значение для потребителя и отрасли. Так 
называемые «подрывные технологии» находят своего покупателя, если 
новые свойства продукта ему необходимы, пусть даже продукт и имеет 
свои явные недостатки (явные или воображаемые). Таким образом в своё 
время пароходы «подорвали» парусники, а персональные компьютеры ‒ 
офисную технику (и т.д., и т.п.). 

В данной статье мы рассмотрим переход от традиционных источников 
УФС-излучения (200 <  < 280) ‒ ртутных ламп низкого давления 
(РЛНД), применяемых для бактерицидной обработки воздуха, 
поверхностей и вод ‒ к новым источникам УФС-излучения. Покажем, что 
у последних есть все признаки подрывной технологии. 

РЛНД в России появились в 1904 г. Конструкция лампы включала 
кварцевую трубку, наполненную парами ртути, с электродами из 
вольфрама. Впоследствии в колбу стали добавлять аргон, и такие лампы 
получили название аргоно-ртутных или бактерицидных (от «бактерия» + 
лат. «caedo» ‒ убивать) [2]. Название обусловлено тем, что её спектр 
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содержит интенсивную атомарную линию на длине волны  = 253.7 нм, 
близкую к первому максимуму поглощения т.н. летального спектра 
действия излучения на бактерии. На рис. 1 показаны спектр излучения 
РЛНД, спектр действия излучения на культуру кишечной палочки 
(Escherichia coli) и интегральный спектр поглощения ДНК. Аналогичные 
зависимости имеют место и для других бактериальных культур, что 
сделало РЛНД высококонкурентным продуктом среди средств 
бактерицидной обработки. 

 

 
Рис. 1. Важные спектральные характеристики: 1 − спектр действия УФ-излучения на E. сoli, 
2 – интегральный спектр поглощения ДНК бактерии, 3 ‒ атомарная линия ртути в РЛНД на 

 = 254.7 нм (адаптировано по данным [3, 4]) 

 
В последние десятилетия произошло несколько вспышек вирусных 

инфекций, имеющих различную этиологию. Например, вирус 
поражающий людей вирус SARS-COV распространился по всему миру в 
2003 г. Похожее заболевание наблюдалось в Саудовской Аравии в 2012 г. 
Передача инфекции от одного инфицированного индивидуума к другому 
через загрязненные поверхности и аэрозоли имеет большое значение в 
пандемии COVID-19 [5]. Поэтому чрезвычайно вырос спрос на средства 
обеззараживания воздуха и поверхностей. 

В новых обстоятельствах монополия РЛНД на рынке может 
нарушиться в силу целого ряда обстоятельств:  

Во-первых, большинство методических рекомендаций по 
использованию бактерицидных ртутных ламп ориентированы на 
воздействие на бактерии в диапазоне первого максимума спектра 
действия S(). Интересно, что наличие второго максимума на кривой S() 
во многих нормативных документах не учитывается. 
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Во-вторых, спектр действия УФС-излучения на вирусы имеет 
характерные отличия от бактерицидного, что иллюстрируется рис. 2. 

 

 
Рис. 2. Спектры действия для МS2, QB, T1UV, T7m (восстановлено по данным [8]). Точки 

для 200 и 300 нм получены путём экстраполяции 

 
Здесь в качестве тест-объектов использованы бактериофаги, 

применение которых для безопасного тестирования источников 
излучения вместо оригинальных вирусных организмов является 
распространенной практикой [6]. В данном случае спектр действия был 
определен как функция S(), отображающая реакцию организма на 
идентичные дозы УФ-излучения при действии различных 
монохроматических длин волн, причём S(254.7) = 1. По рис. 2 видно, что 
для всех спектров характерно заметное увеличение летальности фагов к 
излучению в диапазоне 200 <  < 240 нм, которая может быть 1.5−3 раза 
выше в сравнении с излучением РЛНД на  = 254.7 нм. Дополнительно 
следует отметить, что коротковолновое УФ-излучение повреждает не 
только ДНК и РНК вирусов, но и белки, расположенные на поверхности 
их оболочек, ответственных за прикрепление к клеткам-хозяевам [7]. Это 
значит, что повреждение фаговых белков коротковолновым УФС-
излучением может влечь за собой потерю вирусами и способности к 
инфицированию клеток. Другими словами, спектральная характеристика 
РЛНД недостаточно эффективна для обеспечения вирулицидного 
действия, по сравнению с источниками, излучающими на  < 240 нм. 

В-третьих, в странах ЕС с 2011 года, а с недавнего времени и в РФ, 
идёт поэтапное выведение ртутных ламп из производственного цикла, 
что обусловлено осознанной населением опасностью ртути для здоровья 
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человека. Кроме того, массовое производство РЛНД сопряжено с 
большими расходами на их утилизацию. 

В сложившейся ситуации подорвать позиции РЛНД в отношении 
обеспечения виролицидного действия могут УФС-эксилампы, 
разработанные в Институте сильноточной электроники СО РАН в 2003-
2011 гг. [9]. Их спектр показан на рис. 3.  

 

 
Рис. 3. Спектры излучения KrCl- и KrBr-эксиламп 

 
Согласно изложенным выше фактам, указанные эксилампы могут 

обладать большей вирулицидной эффективностью. В 2015 г. в центре 
радиологических исследований (Нью Йорк, США) с помощью созданных 
нами эксиламп было доказано, что сравнительно низкие дозы 
коротковолновой части УФС-излучения (207 <  < 222 нм) не оказывают 
вреда для клеток открытой кожи млекопитающих, но достаточны для 
инактивации бактерий и вирусов. В частности, было впервые показано, 
что ультрафиолет KrCl-эксилампы при дозах 2 мДж/см2 инактивирует 
>95% аэрозольного вируса гриппа H1N1 и сделан вывод о том, что 
данная эксилампа является перспективным, безопасным и недорогим 
инструментом для уменьшения распространения микробных 
заболеваний, вызванных воздушно-капельным путем [10]. 

Сроки службы таких ламп пока на порядок меньше, чем у РЛНД, но 
если потребители согласятся с этим недостатком, желая получить 
лучшую защиту от вирусных инфекций, то УФС-эксилампы могут стать 
подрывной технологией.  

Результаты получены в ходе выполнения государственно задания 
ИСЭ СО РАН по теме № 13.1.4. 
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ДЕЙСТВИЕ ИЗЛУЧЕНИЯ ЭКСИЛАМП НА СЕМЕНА ПШЕНИЦЫ, 
ЗАРАЖЕННЫЕ АЛЬТЕРНАРИОЗОМ 
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THE ACTION OF THE EXCIPLEX LAMPS RADIATION ON 
BLACKSPOT INFECTED WHEAT SEEDS 

S.А. Nuznich, E.A. Sosnin 
National Research Tomsk State University 

 
Data on the fungicidal effect of KrCl- and XeBr-excilamp radiation on pathogenic 

fungi of the genus Alternaria affecting wheat were obtained. It is shown that XeBr-
excilamp has the greatest fungicidal effect, but the growth properties of wheat also 
deteriorate. 

Keywords: Alternaria blight, exciplex lamp, wheat 
 

В настоящей работе мы изучаем вопрос о способности к инактивации 
излучением эксиплексных ламп патогенных грибов рода Alternaria, 
поражающих пшеницу.  

Пшеница является основным источником питательных веществ для 
примерно 40% населения земного шара [1]. Альтернариоз на посевах 
пшеницы проявляется в период цветения растений и молочной спелости 
зерна в виде темных пятен на колосковых чешуйках. Позже, во время 
дозревания зерна, наблюдается почернение зародыша (так называемый 
«черный зародыш»). Возбудитель проникает внутрь семян, а его 
грибница скапливается преимущественно в плодовой оболочке и только 
иногда достигает эндосперма (рис. 1). 

Значительное распространение альтернариоза бывает в годы с 
высокой температурой (выше +24°C) и влажностью воздуха в период 
цветения пшеницы и молочной спелости зерна. Семена, пораженные 
альтернариозом, физиологически недоразвиты. Они имеют низкую 
энергию прорастания и всхожесть. Кроме того, грибы рода Alternaria 
(около 250 видов) могут продуцировать широкий спектр токсинов, что 
представляет значительную опасность для здоровья человека и животных 
[2]. Поэтому предотвращение заражения указанными возбудителями 
является актуальной задачей. 

Для экспериментов использовали семена мягкой яровой пшеницы 
(Triticum aestivum L.) сорта Ирень (урожай 2018 г.). 
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Рис. 1. Альтернариоз на семени пшеницы 

 
Несколько вариантов облучали (различными дозами), а один вариант 

‒ необлученный ‒ делали контрольным. В каждом варианте по 50 семян. 
В день облучения семена закладывали на проращивание. 

Использовали два облучателя (модель BD_P, изготовитель ‒ Институт 
сильноточной электроники СО РАН, г. Томск), обеспечивающих 
узкополосные спектры с максимумом на длине волны 222 и 282 нм (т.н. 
KrCl- и XeBr-эксилампы). Как было показано в [3], обе эксилампы 
обладают выраженным бактерицидным действием на бактерии и живые 
клетки. 

Семена проращивали по методике [4]. На двух слоях увлажненной 
фильтровальной бумаги размером 10х50 см (±1 см) раскладывали семена 
пшеницы зародышами вниз, на расстоянии 2–3 см от верха листа бумаги. 
Сверху семена накрывали полоской увлажненной кальки размером 4х50 
см (±1 см). Затем полосы сворачивали неплотно в рулон. Рулоны 
помещали вертикально в термостат. Температура проращивания 
пшеницы – +20–22°С. Фитоэкспертизу семян проводили с использование 
рулонного метода [5]. Инфицированность семян смотрели на 7-ой день. 
Диагностику патогенов проводили путем микроскопирования. 

Помимо фитоэксперизы, определяли всхожесть и энергию 
прорастания семян во всех вариантах. 

Рис. 2 демонстрирует результат действия излучения эксиламп для 
случая, когда доза облучения составляла 43.2 Дж/см2. Данные 
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представлены в форме гистограммы. Оценка статистической значимости 
полученных результатов фитоанализа проводилась сравнением 
выборочных долей с учетом критерия Стьюдента для 95% уровня 
значимости (для вероятностей 25–75%, включительно), и с учетом 
критерия Фишера для других значений вероятностей. 

 

 
Рис. 2. Влияние эксиламп на зараженность семян пшеницы альтернариозом (символом «*» 

обозначено статистически значимое отличие от контроля, р < 0.05) 
 

Несмотря на то, что обработка KrCl-эксилампой снижает 
зараженность альтернариозом, она же снижает всхожесть. А именно, по 
сравнению с контролем данный показатель снижается на 18%.  

Энергия прорастания в наших экспериментах для всех вариантов не 
имела статистически значимых отличий.  

Таким образом, действие излучения эксиламп, излучающих в УФС-
диапазоне спектра вписывается в известную закономерность: при 
переходе ко всё более «жёсткому» излучению излучение обеспечивает 
всё лучшую инактивацию биологических объектов. А поскольку 
воздействие идёт и на грибы, и на зерно, то это влияет на ростовые 
параметры пшеницы. 
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В дальнейших исследованиях мы планируем определить фунгицидное 
действие эксиламп на другие виды грибов, а также изучить возможности 
комбинированного использования химического протравливания и 
обработки излучением. 

Результаты получены в ходе выполнения проекта в рамках 
Программы повышения конкурентоспособности ТГУ (тема № 
8.1.29.2018). 
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PRE-SOWING STIMULATION OF EGGPLANT SEEDS  
BY NARROW-BAND UVB RADIATION 
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The effect of pre-sowing stimulation of eggplant seeds (Solanum melongena L.) by 

narrow-band UVB radiation of XeCl-excilamp was studied in laboratory conditions. 
The optimal radiation dose for the acceleration of seedlings was revealed. 

Keywords: eggplant, excilamp, pre-sowing treatment, UVB radiation 
 

Известно, что чем выше продуктивность сорта, тем труднее вырастить 
его в неблагоприятные по погодным условиям годы. Для выращивания 
сортов интенсивного типа, как правило, требуется благоприятное 
сочетание целого ряда факторов (свет, тепло, влага, тип почвы и др.). 
Окружающая среда детерминирует условия, применительно к которым 
должен быть создан высокопродуктивный сорт [1]. Такая сложная 
ситуация складывается в настоящее время со многими овощными 
культурами вообще и баклажаном в частности. 

Для её преодоления существуют различные подходы: осуществляют 
выведение стойких сортов, возделывают культуры с большим забегом в 
период выращивания рассады, готовят растения к абиотическому стрессу 
и т.д. В последнем случае семена перед посевом подвергают закаливанию 
с помощью физических (температура, излучение, плазма) или 
химических (протравители, стимуляторы роста) факторов. 

В настоящей работе в лабораторных условиях изучается предпосевная 
стимуляция семян баклажана (Solanum melongena L., сорт «Универсал») 
узкополосным УФБ-излучением XeCl-эксилампы. Перспективность этого 
подхода была ранее показана как в наших [2, 3], так и в зарубежных [4] 
исследованиях на примерах других сельскохозяйственных культур. 
Семена баклажана были выбраны для исследований впервые: до сих пор 
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стимуляцию семян этой культуры проводили главным образом 
химическим путём [5, 6]. 

Исследования проводили в лаборатории растениеводства и на кафедре 
агрономии и технологии производства и переработки 
сельскохозяйственной продукции Томского сельскохозяйственного 
института в соответствии с требованиями [7]. Показатели всхожести 
исследовали по методике [8]. 

Перед экспериментом семена распределили по вариантам ‒ по 10 шт. 
в каждом варианте в трехкратной повторности. Один вариант был 
контрольным. Остальные варианты облучали в течение 30, 45, 60, 90 
секунд XeCl-эксилампой (разработка Института сильноточной 
электроники СО РАН [3]). Эта лампа характеризуется излучением, спектр 
которого соответствует коротковолновому краю пропускания УФ-
излучения атмосферой, а именно, интенсивной полосой излучения в 
диапазоне 290-320 нм и максимумом излучения на длине волны 308 нм. 

После облучения семена были разложены в чашки Петри для 
прорастания, а спустя 7 дней во всех вариантах появились проростки.  

Морфологические данные проростков приведены в табл. 1. На 
начальной стадии у растений баклажана различия практически не были 
заметны. На 11 день появились явные различия в исследуемых образцах. 
В контроле больше всего семян проросло, а в вариантах при обработке 
семян в течение 60 с, дали большее количество проростков. 

 
Т а б л и ц а 1 

Морфологические показатели проростков баклажана сорта Универсал 
 

Вариант Посев 
Появление 

проростков, шт 

Процент 
всхожести к 
контролю, % 

Длина 
проростка, см 

16.03.2020 
Контроль 

05.03 

9 100 0,2 
30 6 67 0,3 
45 6 67 0,4 
60 7 78 0,4 
90 5 56 0,3 

 

Из таблицы 2 видно, что наибольшее количество проростков в 
варианте при обработке лампой в течение 60 секунд, это на 11% больше 
контрольного варианта. Также длина ростков была на 80% больше в этом 
же варианте. 
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Т а б л и ц а 2 
Морфологические показатели баклажана сорта Универсал 

 

Вариант 
Проявление 

проростков, шт 

Процент 
всхожести к 
контролю, % 

Длина, см 
Длина 

проростка, % к 
контролю 

19.03.2020 
Контрол
ь 

9 100 0,5 100 

30 6 67 0,8 160 
45 6 67 0,7 140 
60 10 111 0,9 180 
90 5 56 0,7 140 

 
Итак, проведенные исследования показали эффективность 

применения XeCl-эксилампы для обработки семян баклажана. У 
обработанных растений проростки в чашках Петри появились раньше по 
сравнению с контрольным вариантом. Оптимальным оказался вариант с 
длительностью обработки 60 с. В этом случае взошло большее 
количество семян, а на 14 день, семь уже имели семядольные листочки.  

Полученные первичные данные подтверждают перспективность 
применения узкополосного УФБ-излучения XeCl-эксиламп для 
предпосевной стимуляции семян растений. Эксперименты необходимо 
продолжить.  

Результаты получены в ходе выполнения проекта в рамках 
Программы повышения конкурентоспособности ТГУ (тема 
№ 8.1.29.2018). 
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The positive effect of UVB radiation pre-sowing treatment of wheat seeds on the 
crop structure with the preservation of grain quality was proved (in the course of TSU 
project no. 8.1.29.2018). In this paper, the cost efficiency of this processing procedure 
is evaluated. In particular, it is shown, that the profitability of the process is 130 %. 
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Известно положительное влияние предпосевной обработки семян 
различных растений УФБ-излучением [1, 2]. В ходе проекта ТГУ 
№ 8.1.29.2018 в полевых условиях было показано, что 2- и 6-минутная 
предпосевная обработка излучением XeCl-эксилампы семян пшеницы 
(далее ‒ процесс) положительно влияют на структуру урожая растения с 
сохранением качества зерна. Благодаря этому становится возможной 
оценка эффективности внедрения данного процесса на основе 
дополнительного дохода, полученного в результате прибавки 
урожайности [3]. Оценки были сделаны на основе цен посевного 
материала из расчёта на 1 га посевной площади, с учётом стандартов и 
нормативных актов [4, 5], а также с помощью методик, описанных в [4–
7]. 

Норма высева при мелкоделяночном опыте составила 600 шт. семян, 
т.е. средняя масса пробы была 22,8 г/м2, поэтому норма высева для 
оценки экономической эффективности предпосевной обработки семян 
пшеницы (из расчета на 1 га посевной площади) составит 228 кг. 

В качестве исходных факторов для оценки экономической 
эффективности влияния предпосевной обработки семян (таблица 1) 
использовались экспериментальные сведения о прибавке урожайности, 
средняя цена реализуемой продукции и сумма дополнительных 
эксплуатационных затрат. 
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Дополнительные эксплуатационные затраты (таблица 2) включают в 
себя издержки, связанные с текущей эксплуатацией установки во время 
обработки. В наших условиях они складываются из стоимости 
электроэнергии, затраченной на использование лампы и 
амортизационных отчислений: 

                                                  ∑З= Зэл+ Зам,                                               (1) 

где Зэл – затраты на электрическую энергию, руб.; Зам – амортизационные 
отчисления, руб. 

Расходы на оплату труда работников примем одинаковой при разных 
условиях, и учитывать не будем. 

 
Таблица 1 

Исходные данные для оценки экономической эффективности 
 

Наименование показателя 
Без 

обработки 
(контроль) 

С обработкой 
120 с 

С обработкой 
360 с 

Норма высева семян, кг/га 228 

Урожайность, т/га 3,3 3,6 3,4 
Производительность 
установки, кг/ч 

1,20 

Средняя цена пшеницы, 
тыс.руб/т 

18 

Мощность установки, кВт/ч 0,045 
Балансовая стоимость 
установки, тыс. руб. 

40 

 
Затраты на оплату израсходованной электроэнергии определялись по 

формуле: 

                                                   Зэл= P· t·СЭ,                                              (2) 

где Р – потребляемая мощность установки, кВт; t – время работы 
установки из расчета обработки семян на 1 га посевной площади, ч; СЭ – 
стоимость 1кВт·ч электроэнергии, руб. 

Амортизационные отчисления определялись по формуле: 

                                             Зам= С· (a/100%)/Ч,                                         (3) 

где С – стоимость установки, руб.; a – норма амортизационных 
отчислений; Ч – количество часов в году. 
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На основании исходных данных проведена оценка экономической 
эффективности процесса, что показано в таблице 3. 

Таблица 2  
Дополнительные эксплуатационные затраты (на 1 га) 

 

Стоимость израсходованной 
электроэнергии, руб. 

С обработкой 120 с С обработкой 360 с 

12,2 36,7 
Амортизационные отчисления, 
руб. 

0,33 

Общие затраты, руб. 12,53 37,03 

 
Таблица 3 

Оценка экономической эффективности процесса 
 

Наименование 
показателя 

Без обработки 
(контроль) 

С обработкой 
120 с 

С обработкой 
360 с 

Норма высева семян на 
1 га, кг 

228 

Урожайность 
продукции с 1 га, т 

3,3 3,6 3,4 

Цена 1 кг продукции, 
руб. 

18 

Себестоимость 1 кг, 
руб 

1,24 1,14 1,22 

Выручка от реализации 
продукции, руб. 

59400 64800 61200 

Издержки на 
производство руб/га 

4104 4116,53 4141,03 

Прибыль, руб. 55296 60683,47 57058,97 
Рентабельность 
производства (от 
уровня контроля), % 

– 130 42,6 

 
Оценка экономической эффективности, в частности, показала, что 

рентабельность процесса в случае 2-минутной обработки оценочно 
составляет 130 %, то есть на один вложенный рубль может быть получен 
1 рубль 30 копеек прибыли. 

Полученные результаты подтвердили эффективность проведения 
предпосевной обработки семян пшеницы для увеличения продуктивности 
этой ценной зерновой культуры в условиях Томской области.  

Результаты получены в ходе выполнения проекта в рамках 
Программы повышения конкурентоспособности ТГУ (тема № 
8.1.29.2018). 
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With the introduction of new technologies in the veterinary industry, the use of 

electrosurgical instruments for conducting operations on animals began. As many 
studies have noted, these instruments are a safer alternative to conventional surgical 
instruments. 
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Одним из перспективных направлений в медицине является 

электрохирургия высокой частоты или сокращено ЭХВЧ. Хоть явление 
воздействия высокочастотного тока на организм человека известно еще с 
давнего времени, применение данного явления на практике началось 
только с 60-х годов 20-го века, а активное распространение получило 
лишь в 90-е года [1]. Причиной тому послужила опасность, которую 
несет в себе электрический ток, как для пациента, так и для 
медицинского персонала. Однако, с развитием электроники данную 
проблему удалось решить. И на данный момент почти в каждой 
операционной мира имеется ЭХВЧ-аппарат, который используется во 
всех областях хирургии, начиная от удаления бородавок, заканчивая 
трансплантацией органов. 

Электрохирургия высокой частоты это процедура, состоящая в 
разрушении биологических тканей путем воздействия на нее 
переменного электрического тока с частотой от 200 кГц до 5,5 МГц. 
Такие частоты выбраны не случайно, так ток с частотой 50 Гц может 
привести к остановке сердца, ток в 100 кГц вызывает нейромышечную 
стимуляцию. Токи с частотой выше 5,5 МГц уже не оказывают на 
организм желаемого воздействия. 

ЭХВЧ-оборудование выполняет две основные функции: резание и 
коагуляция. В режиме резания мощность подается все время приводя к 
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быстрому и сильному нагреванию тканей до температуры более 100 �, 
благодаря которому происходит испарение жидкости из клеток, в 
следствие чего клетки разрушаются. Чтобы достичь гемостаза, 
связанного с режимом коагуляции, мощность подается в импульсах, за 
счет чего происходит нагрев тканей от 60 до 100 �, в следствие чего 
внутриклеточная и внеклеточная жидкости выпариваются без 
разрушения клеточных структур. 

Также существует два метода использования ЭХВЧ-оборудования для 
проведения хирургических операций: монополярный и биполярный. При 
монополярном методе пациент является частью цепи протекания 
электрического тока между рабочим электродом, которым хирург 
выполняет разрез или коагуляцию тканей, и нейтральным электродом, 
представляющим из себя пластину, плотно прижатую к телу пациента. 
Данный метод не гарантирует полную безопасность пациента, так как 
неправильное расположения нейтрального электрода может привести к 
ожогам, однако является наиболее часто применимым благодаря его 
универсальности и высокой клинической эффективности. Биполярный же 
метод является полностью безопасным с точки зрения воздействия 
электрического тока на организм пациента и максимально эффективен 
при выполнении коагуляции. В этом случае хирургический инструмент 
является совокупностью активного и нейтрального электрода, и 
электрический ток протекает исключительно между контактами 
инструмента. 

Комбинирование этих двух методов и правильный подбор режимов 
мощности приносит гарантированный и качественный оперативный 
результат. 

Если электрохирургия высокой частоты практически повсеместно 
используется в проведении операций на людях, то применение данного 
оборудования в ветеринарии оставляет желать лучшего. 

Однако, применение данного метода в ветеринарии несет ровно 
столько же плюсов сколько и в обычной медицине. Так, ЭХВЧ-аппараты 
позволяют производить прецизионный разрез без механического нажима 
на ткань одновременно с воспроизведением гемостаза, то есть 
одновременно с коагуляцией, прижиганием тканей на краях разреза. За 
счет этого достигается меньшая кровопотеря. Это особенно полезно при 
проведении полостных операций на мелких домашних животных. У 
которых потеря крови происходит довольно быстро, что может привести 
к негативным последствиям. 
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Также большими преимуществами по сравнению со стандартными 
методами является использование ЭХВЧ-оборудования при проведении 
овариогистерэктомии, то есть кастрации или стерилизации животного – 
самого часто проводимого ветеринарного хирургического 
вмешательства. На данный момент времени такие операции все чаще 
проводятся эндоскопическим методом. На теле делается всего два 
небольших прокола. Электрокоагулятором проводится пережигание и 
отсечение яичника животного, который извлекается наружу. 
Реабилитация после такой операции проходит значительно быстрее, 
самочувствие питомца лучше, кроме того, животному не требуются 
перевязки [2]. 

Обобщая все выше сказанное, можно выделить следующие 
преимущества использования ЭХВЧ-аппаратов в ветеринарии: 
сокращение времени проведения операции, уменьшение кровопотери, 
уменьшение количества инородных предметов в организме животного, 
уменьшение болезненности в постоперационный период, уменьшение 
времени заживления ран, органосберегаемость, возможность проведения 
точных маленьких разрезов в пластической хирургии и ряд других. 

Также, говоря о преимуществах использования ЭХВЧ-аппаратов в 
ветеринарии, хотелось бы сказать о коммерческой составляющей данного 
вопроса. Рынок ветеринарных электрохирургических инструментов на 
данный момент является очень перспективным. Так, согласно 
маркетинговому исследованию американской исследовательской 
компании Grand View Research объём мирового рынка ветеринарных 
хирургических инструментов в 2019 году оценивался в 797,6 млн. 
долларов США, а рост которого оценивается в 6,8 % в год в период с 
2020 до 2025 года. При этом около одной пятой (1/5) от общего объема 
ветеринарных хирургических инструментов составляет 
электрохирургическое оборудование. Таким образом, объем рынка 
ветеринарных электрохирургических инструментов в 2019 году 
составляет 181,9 млн. долларов США. И с учетом прогнозируемого роста 
к 2025 году объем рынка будет оцениваться в 269,9 млн. долларов США 
[3]. 

Что касается ситуации в России, то по состоянию на 2019 год в РФ 
насчитывается 16 тысяч ветеринарных учреждений, а в тендерах все 
чаще можно увидеть закупку ветеринарного ЭХВЧ-оборудования [4]. 

Применение электрохирургии в ветеринарии несет в себе множество 
преимуществ, как для ветеринаров, животных и их хозяев, так и для 
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компаний, производящих данное оборудование. Использование ЭХВЧ-
аппаратов – это неотъемлемый шаг в сторону модернизации и улучшения 
качества оказываемых ветеринарных услуг. 
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В статье рассмотрены роль, значение профессионально-общественной 

аккредитации образовательных программ с целью повышения качества 
профессионального образования.  

Профессионально-общественная аккредитация основных 
профессиональных образовательных программ, основных программ 
профессионального обучения и (или) дополнительных 
профессиональных программ – это признание того, что качество и 
уровень подготовки выпускников, освоивших образовательную 
программу в образовательной организации, соответствуют требованиям 
профессиональных стандартов, а также требованиям регионального 
рынка труда к специалистам, рабочим и служащим соответствующего 
профиля [1]. 

В работе использованы результаты общественно-профессиональной 
аккредитации Томского государственного университета программы 
«Управление научно-технической деятельностью и внедрение 
технологий» по направлению «Инноватика». Аккредитация проведена 
Аккредитационным центром Ассоциации инженерного образования 
России (АЦ АИОР). Для успешного прохождения профессионально-
общественной аккредитации образовательная программа должна 
соответствовать критериям АИОР. Основной идеей, заложенной в 
системе оценивания образовательных программ и в критериях АИОР, 
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является получение подтверждения готовности выпускников 
аккредитованной программы к самостоятельной инженерной 
деятельности в соответствии с современными требованиями, 
предъявляемыми к специалистам в области техники и технологий, и 
наличия в вузе системы, направленной на совершенствование учебного 
процесса и образовательной программы [2].  

Основными этапами аккредитации являются самообследование 
(внутренний системный аудит) основной образовательной программы 
вузом и ее последующий аудит группой экспертов АИОР. 
Принципиальной позицией аккредитационного агентства является то, что 
оба эти этапа должны помочь вузу оценить качество предоставляемых 
образовательных услуг, понять и наметить меры по совершенствованию 
качества подготовки специалистов в области техники и технологий. 
Важно, чтобы отношения вуз – АЦ АИОР носили партнерский характер и 
были направлены на достижение высшей цели – высокого качества 
подготовки специалистов [3]. 

Этап самообследования позволяет взглянуть команде, реализующей 
основную образовательную программу на результаты своей работы и 
оценить ее, что является очень полезным для ее улучшения. При 
системном анализе программы важными критериями являются: цели и 
результаты образовательной программы, её содержание, система 
управления вузом и программой, сведения о контингенте студентов, 
качественный и количественный профессорско-преподавательский 
состав, материально-техническая база, информационное и финансовое 
обеспечение, трудоустройство и профессиональное развитие 
выпускников. 

Принятие и исполнение рекомендаций экспертов напрямую 
свидетельствует о положительном изменении условий реализации ООП и 
управленческих решений по устранению недостатков и дальнейшему 
совершенствованию сильных сторон программ, что в совокупности с 
возросшей степенью удовлетворенности студентов, обучающихся по 
аккредитованным программам, позволяет сделать вывод об 
эффективности проведения процедур внешней независимой оценки. 

В результате проведения корректирующих мероприятий на стадиях и 
самообследования и экспертной оценки может привести к повышению 
участия работодателей в образовательном процессе, не только в 
организации производственных практик, но и экспертизе основной 
образовательной программы, рабочих программ дисциплин и др. 



175 
 

Информация об эффективности трудоустройства выпускников 
является зачастую не полной или вовсе отсутствует. Основной метод 
мониторинга трудоустройства выпускников и развития их квалификаций 
– метод анкетирования. Основная цель анкетирования получить 
максимально достоверные сведения из «первых уст». Очевидно, что 
географическая отдаленность и «оторванность» выпускников от вуза не 
позволяет их привлечь к опросам, по которым можно было бы извлечь 
актуальную информацию различного рода [4]. Опрос следует проводить 
два раза в год: сентябрь, предшествующего отчетному году, январь 
текущего года. Современный мир окутан социальными сетями и можно 
повысить коммуникативный уровень общения вуза со своими 
выпускниками, обеспечивая репрезентативную выборку для принятия 
управленческих решений. Так как социальные сети все больше и больше 
внедряются в человеческую деятельность и в настоящее время 
насчитывают миллионы пользователей, то существует большая 
вероятность найти необходимых людей, в том числе и выпускников 
учебных заведений. На сегодняшний день бесспорными лидерами в этом 
являются такие социальные сети, как: «Вконтакте», «Одноклассники», 
«Instagram». Для большинства людей не станет большой проблемой 
заполнить анкету в социальной сети, нужно будет всего лишь перейти по 
ссылки и заполнить анкету. Из числа социальных сетей стоит выделить 
самые популярные, которыми пользуются студенты. Этот способ 
обратной связи, для получения информации и сбора данных, будет очень 
актуален.  

Для осуществления мониторинга следует назначить ответственных, за 
проведения мониторинга и ведения группы в социальных сетях. 
Необходимо ввести систему «обратной связи» с выпускниками.  

Предложенная система мониторинга может позволить не только 
проводить корректирующие мероприятия по управлению качеством 
программы, но и раскрывать возможные грани развития ООП. 
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Современный мир представляет эпоху постоянных нововведений, 

благодаря которым повышается эффективность процессов и улучшается 
качество той или иной продукции. Одно из таких нововведений – это 
тайм-менеджмент.  

Тайм-менеджмент в наиболее общем значении представляет собой 
«технологию» организации времени и повышения эффективности его 
использования. В более узком значении под данным термином 
понимается набор техник, позволяющих добиваться повышения 
производительности труда, а также улучшения других показателей 
производственного и социального характера, корпоративной культуры и 
общего повышения качества внутриорганизационной среды за счёт 
целенаправленного отслеживания и управления временными процессами 
[1].  

Потребность в использовании данной технологии заключается в том, 
что время – это не возобновляемый и ограниченный ресурс, поэтому 
важно уметь эффективно и грамотно его использовать, при современном 
темпе жизни [2]. Также деятельность, построенная с помощью тайм-
менеджмента, способствует не только пополнению знаний, но и 
приобретению способов организации работы.  

Тайм-менеджмент является целостной структурой, которая включает 
в себя следующие процессы управления временем:  

 анализ; 
 моделирование стратегий с учетом проведенного анализа; 
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 целеполагание: постановка цели или определение ключевого 
направления развития, определение и формулирование цели; 

 планирование и расстановка приоритетов, разработка плана 
достижения поставленных целей; 

 реализация – конкретные шаги и действия в соответствии с 
намеченным планом и порядком достижения цели; 

 контроль достижения цели, выполнения планов, подведение 
итогов [3]. 

В тайм-менеджменте выделяются следующие основные методы. 
Принцип Парето гласит, что небольшая доля причин, приложенных 

усилий и вкладываемых средств отвечает за большую долю результатов 
(20 % усилий даю 80 % результата); 

Матрица Эйзенхауэра – позволяет правильно выставить приоритеты, 
учитывая такие факторы как важность и срочность; 

Интелект-карты (Mind maps) – метод, позволяющий эффективно 
структурировать и обрабатывать информацию, мыслить, используя свой 
творческий и интеллектуальный потенциал; 

Пирамида Франклина – система планирования, которая помогает 
правильно распорядиться своим временем и достичь поставленных 
целей. 

Метод «АБВГД» представляет собой эффективный способ 
расстановки задач по приоритетности, уникальность метода заключается 
в его простоте. 

В настоящее время инновационные продукты, использующие 
методику тайм-менеджмента, можно подразделить на две категории: 
тайм-менеджмент программы для учета рабочего времени и для личных 
целей. Проанализировав рынок продуктов тайм-менеджмента, можно 
выделить ключевые характеристики и критерии инновационных 
продуктов. 

Инновационные продукты для учета рабочего времени – к ним 
относятся программы для учета рабочего времени удаленных 
сотрудников, которые позволяют оценить продуктивность и активность 
сотрудников, а также увидеть, насколько цели проекта совпадают с 
имеющимися ресурсами и возможностями команды. К таким программам 
можно отнести Time Doctor (Разработчики Лиам Мартин и Роб Росон), 
Roadmap (компания KeepSolid).  

Кроме этого, существуют коммуникационные платформы, которые 
позволяют обмениваться данными, тестовыми сообщениями, проводить 
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групповые и приватные видеоконференции, программы, позволяющие 
быть на связи, и экономит время. К ним относятся Google Hangouts 
(Разработчик Google Inc.), Skype (Разработчик Microsoft, ранее Skype 
Limited), Join.me (Разработчик LogMeIn Inc.), Slack (Разработчик Slack 
Technologies). 

Данные программные продукты имеют следующие ключевые 
характеристики и критерии. 

Контроль рабочего времени – таймер. 
Инструменты для предупреждений отвлечения внимания. 
Мониторинг веб-сайтов и приложений. 
Съёмка скриншотов для мониторинга работы сотрудников. 
Отчёты потраченного времени (по программам, сайтам, задачам и 

другим направлениям). 
Подсчёт заработной платы, работа с Paypal и Payoneer. 
API для совместной работы с другими сервисами. 
Разграничение прав доступа с помощью разных ролей. 
Статусы аккаунтов. 
Управление напоминаниями и всплывающими окнами. 
Повышенная безопасность. 
Построение бизнес-моделей. 
Отслеживание целей. 
KPI по продуктам. 
Сопоставление ключевых стратегических инициатив с целями. 

Ведение деловых бесед в режиме реального времени, обмен файлами и 
групповые беседы. 

Мощный поиск и архивирование. 
Возможность интеграции с онлайн-инструментами. 
Мгновенная синхронизация на всех устройствах. 
Настраиваемые уведомления для рабочего стола, мобильного 

устройства и электронной почты. 
Программ для эффективности использования личного времени 

существует огромное множество, направленность таких программ 
разнообразна, существуют электронные календари, менеджеры задач, 
веб-сервисы хранения заметок, онлайн-органайзеры, но главная их цель – 
это эффективно координировать и распределять ваш день, неделю месяц. 
Функционал этих продуктов заключается в создании заметок, задач, 
встреч, системы, которая не позволит забыть ни о чем важном. 
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Реализация систем тайм-менеджмента в таких продуктах представляется 
в виде инструментов.  

К таким продуктам можно отнести: Any.Do (Разработчик Any.do), 
ЛидерТаск (Разработчик Any.do), Todoist (Разработчик Doist Ltd), 
TickTick (Разработчик Appest Inc.), Google Keep (Разработчик Google 
Inc.). 

Данные программные продукты имеют следующие ключевые 
характеристики и критерии: 

 доступность программного продукта (бесплатный или платный 
доступ); 

 возможность поддержки приложения на разных платформах 
(Android, iOS, Windows phone); 

 возможность выбор языка приложения; 
 интеграция с другими сервисами; 
 поддержка автономного режима; 
 безопасность и конфиденциальность (доступ по протоколу HTTPS, 

многофакторная авторизация, резервное копирование в нескольких 
местах); 

 работа с пользователями: (наличие уведомлений, создание отчетов, 
управление доступом); 

 совместная работа и личная эффективность: 
 планирование: (напоминания, общие календари, периодические 

события, отслеживание потраченного времени, таймер, 
организация встреч, приоритетность); 

 повышение эффективности: (цели, время выполнения и сроки, 
список ближайших дел, достижение и мотивация). 

Таким образом, инновационные продукты тайм-менеджмента 
позволяют правильно наметить список задач, расставить их по 
приоритетности, важности и срочности, способен эффективно 
структурировать и обрабатывать информацию, успешно управлять своим 
временем, для того чтобы достичь максимум своих целей. 
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В данный момент всё больше российских компаний внедряют систему 

менеджмента качества по стандартам серии ISO 9000, что позволяет им 
перейти на качественно новый уровень осуществления своей 
деятельности: снизить издержки, облегчить удержание клиентов и 
повышение клиентской лояльности, привлекать новых клиентов и 
поставщиков, выйти на международный рынок, а также является важным 
элементом статуса организации. Но с точки зрения современного 
постоянно развивающегося рынка и принципов современных систем 
менеджмента для успешной конкурентной борьбы нельзя 
останавливаться на достигнутом, организациям необходимо дальше 
совершенствоваться, внедрять новые стандарты и системы управления, а 
также стремиться к созданию и внедрению успешно функционирующих 
интегрированных систем менеджмента. 

На данный момент интегрированные системы менеджмента 
представляют собой, в основном, интеграцию трех стандартов. Базой для 
создания и внедрения интегрированных систем менеджмента является 
стандарт ISO 9001«Системы менеджмента качества. Требования» [1], а 
также двух стандартов выполняющих функции дополняющей надстройки 
ISO 14001 «Системы экологического менеджмента. Требования и 
руководство по применению» [2] и OHSAS 18001 «Системы 
менеджмента охраны здоровья и обеспечения безопасности труда. 
Требования» [3], но с 2018 г. стандарт OHSAS 18001 является уже не 
актуальным и до 2021 г. компании должны перейти на новый стандарт 
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ISO 45001 «Системы менеджмента охраны здоровья и обеспечения 
безопасности труда. Требования и руководство по их применению» [4].  

Российский орган по сертификации систем менеджмента ООО 
«Проэксперт», сформулировал самые важные отличия OHSAS 18001 и 
ISO 45001 следующим образом [5] – главная концептуальная идея ISO 
45001:2018 – организация взаимодействия между предприятием и всеми 
заинтересованными сторонами в контексте окружающей бизнес-среды. 
Старый документ был сосредоточен на внутренних вопросах организации 
труда и предотвращении потенциальных угроз. В таблице 1 показаны 
ключевые отличия двух стандартов. 

 
Т а б л и ц а 1 

Ключевые отличия двух стандартов 
ISO 45001:2018 OHSAS 18001:2007 

Процессный подход к управлению 
инцидентами и несоответствиями 

В основу положены процедуры и 
мероприятия 

Определение заинтересованных сторон, 
их потребностей и требований 
(подраздел 4.2.) 

Отсутствует 

Разработка плана по обработке рисков и 
реализации возможностей (раздел 6) 

Только идентификация и управление 
рисками 

Постоянное улучшение процессов, 
проверка результативности системы, 
принятие мер 

Не содержит указания на динамичный 
подход 

Вводится понятие «Документированная 
информация» 

Были «документы» и «записи» 

 
Новые аспекты меняют взгляд на охрану здоровья и безопасность 

труда – эти направления деятельности теперь рассматриваются в общем 
контексте развития стабильной, конкурентоспособной и устойчивой во 
внешней среде организации. Такое восприятие способствует повышению 
производительности труда и демонстрирует ответственное отношение 
работодателя к социальным вопросам. 

Внедрение стандарта ISO 45001 – это прямой путь к повышению 
производительности труда, лояльности сотрудников, клиентов и 
партнеров, а также резкому снижению различных издержек и росту 
капитализации предприятия. Реализация требований стандарта ISO 45001 
позволяет минимизировать производственный травматизм, снизить 
расходы на медицинское обслуживание сотрудников, сократить общее 
количество технологических и технических издержек, избежать 
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дорогостоящих судебных исков, а также сократить расходы на 
страхование. 

Важной проблемой построения актуальной ИСМ является отсутствие 
официальной русскоязычной версии стандарта ISO 45001, не смотря на 
публикацию проекта стандарта в 2016 г. и последующий выход 
действующей версии стандарта ISO 45001-2018, а данную проблему 
невозможно решить пока не будет подготовлен перевод стандарта от 
ВНИИС, а затем утвержден и введен в действие приказом Федерального 
агентства по техническому регулированию и метрологии (Росстандарт). 

Наблюдается малая информированность руководства предприятий об 
ИСМ, недостаток специалистов и примеров удачного внедрения и 
применения ИСМ, именно на российском рынке. Для решения данной 
проблемы можно использовать опыт австрийского органа по 
сертификации «Quality Austria» [6] и поддерживать ИСМ на уровне 
высшего органа по сертификации и государства, так как ИСМ это 
перспективный и высокоэффективный инструмент управления и 
развития организаций. 
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В настоящее время для любого предприятия одной из главных 

проблем является конкурентоспособность и адаптивность к изменениям 
рынка. Для увеличения прибыли компания должна стремительно 
отвечать на запросы потребителей и при этом не увеличивать свои 
запасы. Внедрение бережливого производства способствует достижению 
данных целей предприятия. 

В настоящее время существует 8 основных методов и инструментов, 
которые представлены в стандарте ГОСТ Р 56407-2015 [1]. Рассмотрим 
их подробнее. 

Стандартизация работы. Для достижения высоких результатов 
деятельности и улучшения качества необходимо внедрить стандартные 
операционные процедуры (СОП). Их можно применять в любой отрасли, 
где процессы документируются. СОП содержит в себе поэтапное 
перечисление всех действий, правила и время их реализации, требования 
к технике безопасности. Для более легкого восприятия используются 
изображения, схемы, таблицы. Данный документ должен быть 
максимально понятным и простым, но при этом информативным. 
Стандартизация работы упрощает обучение работников, благодаря 
простоте и наглядности, способствует быстрому нахождению отклонений 
от выполнения стандартов и эффективному выполнению деятельности 
[2]. 

Организация рабочего пространства (5S) – это система по созданию 
таких условий, которые обеспечивают эффективность выполнения 
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операций, повышение результативности и безопасности труда, экономию 
времени. Суть данного инструмента заключается в организации рабочих 
мест, содержании чистоте, их стандартизации и совершенствовании [1]. 

Картирование потока создания ценности (VSM) – инструмент, 
который направлен на создание визуального отображения движений 
материальных и информационных потоков, необходимых для 
выполнения заказа потребителя. Таким образом, производитель может 
понять и увидеть, как осуществляются процессы, в каком месте создается 
добавленная ценность продукта, в каком возникают потери и источники 
их появления. 

Визуализация – это наглядное отображение того, как должна 
выполняться работа. Данный метод обеспечивает такое расположение 
всех комплектующих, деталей, информации о результативности 
выполнения процесса, что каждый его участник может оценить состояние 
системы и определить имеется отклонение или нет. Это способствует 
быстрому распознаванию проблем и реагированию на них, снижению 
травматизма [3]. 

Быстрая переналадка (SMED) нацелена на уменьшение длительности 
переналадки оборудования благодаря преобразованию внутренних работ 
во внешние. То есть, сокращается количество остановок оборудования, 
путем более тщательного анализа и подготовки к процессу, тем самым 
увеличивается возможность более быстро реагировать на желания и 
требования потребителя, расширять номенклатуру товаров [1].  

Защита от непреднамеренных ошибок (poka-yoke)  – метод, который 
обеспечивает защиту от ошибок, их предотвращение. При его внедрении 
обеспечиваются такие условия производства, что работу просто 
невозможно выполнить неправильным способом, благодаря чему 
возникновение дефектов сводится к минимуму. Особенно данный 
инструмент помогает устранить дефекты, которые связаны с 
человеческим фактором, а именно: невнимательность, неопытность, 
незнание, медлительность в принятии решения, забывчивость, усталость, 
неосторожность и т.п. [3]. 

Канбан – это такое планирование производства и поставок 
материалов, при котором не накапливаются лишние запасы, и детали 
поступают в нужном количестве в нужное время. Следовательно, 
оптимизируется процесс складирования, уменьшаются денежные потери 
и перепроизводство продукции. 
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Всеобщее обслуживание оборудования (TPM) – это инструмент, 
направленный на снижение потерь связанных с оборудованием. 
Благодаря своевременному ремонту, обслуживанию оборудования, 
внедрению требований по его эксплуатации уменьшаются затраты, 
повышается производительность, сокращаются простои [2]. 

Таким образом, можно выделить ряд преимуществ внедрения 
инструментов бережливого производства, а именно: экономия времени, 
места, денежных ресурсов, непрерывное совершенствование, снижение 
количества брака и потерь, повышение управляемости процесса, его 
эффективности, результативности и конкурентоспособности.  
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Повышение операционной эффективности – один из приоритетов 

современной компании. В компаниях применяется множество 
современных инструментов для повышения операционной 
эффективности. К таким инструментам можно отнести реализацию 
принципов ГОСТ Р ИСО 9001-2015 или других отраслевых стандартов, 
реализация концепции Lean и теории ограничений или концепции 
«Шесть сигм» [1]. 

Крупные компании зачастую уже сертифицированы в соответствии с 
требованиями ГОСТ Р ИСО 9001-2015, на предприятиях реализуются 
принципы Lean технологии, а «Теория ограничений» Элияху Голдратта 
для российского бизнеса не всегда понятна и сложна [2]. 

Сейчас для компаний нова, проста в реализации и интересна 
концепция «Шесть сигм». Ее принципы уже внедряют крупные 
компании, анализируют средние и даже малые компании. 

В данной работе рассмотрен вопрос применения методологии «Шесть 
сигм» в компании нефтегазовой отрасли. 
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Цель работы – реализация принципов «Шесть Сигм» в компании 
нефтегазовой отрасли для повышения эффективности процесса 
«Демонтаж/монтаж УЭЦН». 

Шесть Сигм – это метод, который предоставляет организациям 
инструменты для улучшения возможностей их бизнес-процессов. 
Повышение производительности и уменьшение вариации процессов 
помогает привести к снижению дефектов и повышению прибыли, 
морального духа сотрудников и качества продуктов или услуг. 

«Качество шести сигм» – это термин, обычно используемый для 
обозначения того, что процесс хорошо контролируется (в пределах 
границ процесса ± 3сигм от центральной линии на контрольной 
диаграмме, а пределы требований допусков ± 6 сигм от центральной 
линии). Определить количество сигм можно с помощью таблицы. 

 
Таблица 1 

Определение количество сигм 
Количество сигм (стандартных отклонений случайной 
величины) 

YDPMO % ошибок 

1 691 500 69,15 
2 308 500 30,85 
3 66 800 6,68 
4 6 200 0,62 
5 230 0,00023 
6 3,4 0,000034 

 
DMAIC – подход к последовательному решению проблем, 

совершенствованию бизнес-процессов, используемый в управлении 
производством.  
1. Define. На данном этапе определяются цели проекта и требования 

заказчика. Здесь важна конкретность. 
2. Measure. На этапе «Измерение» цикла DMAIC определяется текущее 

состояние процесса и важные аспекты проекта, которые необходимы 
для дальнейшего анализа. 

3. Analyze. На данном этапе происходит анализ данных и выявление 
основной причины проблем процесса, а также идентификация 
причинно-следственных связей. 

4. Improve. Улучшение – процесс, основанный на обнаруженных 
данных. Такие инструменты, как исправление ошибок или poka-yoke, 
могут помочь установить будущее состояние процесса.  
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5. Control. Контроль – внедрение систем контроля и мониторинга, чтобы 
устранить или быстро выявить проблемы в будущем [4]. 
Работа по применению инструментов «Шесть Сигм» реализовывалась 

в компании нефтегазовой отрасли, которая занимается добычей нефти и 
уже больше 6 лет реализует принципы Lean-производства. Одним из 
важных элементов добычи нефти является установка 
электроцентробежного насоса (УЭЦН). Именно улучшение процесса 
«Демонтаж/монтаж УЭЦН» стало пилотным проектов применения 
методологии «Шесть сигм» в компании.  

Основной вопрос фазы «Определение»: какую проблему необходимо 
решить? На данном этапе была выделено 2 проблемы. Монтаж/демонтаж 
УЭЦН находится посередине процесса ремонта скважины. Данный 
процесс выполняет подрядная организация. Во время выполнения работы 
подрядной организации команда текущего ремонта скважины ожидает и 
получает за это полную оплату бригадо-часа. Получаются потери в виде 
полной оплата бригаде ТКРС и простоя скважины. Вторая проблема – 
процесс исторически не регламентирован. Из проблем сформированы 
цели проекта. Также на данном этапе определены клиенты процесса, 
построена диаграмма СИПОК проекта и собрана команда. 

На этапе измерения был произведен статистический анализ времени 
монтажа в зависимости от нескольких факторов. Анализ проводился на 
основании данных таблицы Excel, в которой была представлена 
информация по месторождению, работнику, времени монтажа и так 
далее.  

Предполагалось, что вариабельность процесса определяется 
месторождением, сезоном и работником. 

Для оценки стабильности процесса была построена контрольная карта 
по времени монтажа. Процесс стабилен. Далее была оценена форма 
распределения. Принята гипотеза о нормальном распределении. 

Для оценки времени была рассчитана описательная статистика 
каждого месторождения. Из нее определено, что существенных 
отклонений среднего арифметического значения и медианы нет. Их этого 
следует, что за целевые значения можно принять границы 
доверительного интервала.  

Для изучения влияния сезона на процесс была построена диаграмма 
рассеяния из которой определено, что разница сезонности может 
составлять до 40 минут. 
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Продолжительность монтажа в среднем не зависит от бригады. Но 
имеются бригады, у которых время монтажа всегда меньше среднего. Это 
статистически не значимо, так как у таких бригад мало проведённых 
монтажей. 

На этапе анализа были построены карты потока создания ценности. 
Карты позволили выявить потери первого и второго рода, ввести 
корректирующие мероприятия и сократить время процесса. 

Таким образом, в ходе работы был проведен сравнительный анализ 
концепции Шесть Сигм, ГОСТ Р ИСО 9001-2015 и других систем 
менеджмента качества, был проанализирован вопрос внедрения 
концепции Шесть Сигм на предприятиях мирового и российского уровня. 

Практическая часть работы выполнялась в компании нефтегазовой 
отрасли, где на протяжении ряда лет внедряются различные концепции 
повышения эффективности деятельности.  

Был изучен процесс «Демонтаж/монтаж УЭЦН». Для данного 
процесса был реализован проект «Шесть сигм», применена методология 
концепции в рамках цикла DMAIC. Поставленные цели проекта были 
реализованы в полном объеме. Инструменты Шесть сигм показали 
эффективность при реализации проекта по повышению операционной 
эффективности. 
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Lean manufacturing is important for modern companies, since it is the application 
of the basic requirements of the standard that leads to great savings in resources, both 
material and human. This article discusses the main points that you need to pay 
attention to when introducing lean manufacturing in a company. The implementation 
will be considered on the example of a furniture company. 

Keywords: lean manufacturing, furniture, methods, requirements, audit. 
 

Национальный стандарт ГОСТ Р 56906-2016 «Бережливое 
производство. Организация рабочего пространства (5S)» прошел 
последнюю актуализацию 01.01.2019 г.  

Используется данный стандарт в ООО «ТМФ», так как в компании 
нашел применение метод 5S – организация рабочего пространства.  

5S – это пять связанных друг с другом позиций организации рабочего 
пространства, направленных на мотивирование и привлечение 
сотрудников в процесс совершенствования продукции и 
производственных процессов, системы менеджмента организации, 
снижения потерь, повышения безопасности и комфорта в работе [1, 2]. 

ООО «ТМФ» работает в производственной отрасли, занимается 
изготовлением фасадов и обеденных групп, а также декоративных 
элементов, дверей шкафов-купе, кроватных спинок.  

Мебельная фабрика выполняет следующие функции: 
1) производит фасады и фасадные системы; 
2) производит декоративные элементы для фасадов и фасадных 

систем, кроватные спинки, двери шкафов-купе; 
3) занимается изготовлением обеденных групп. 
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Стандарт предназначен для использования в системах менеджмента 
бережливого производства и в других системах менеджмента и применим 
ко всем организациям независимо от их размера, формы собственности и 
вида деятельности. 

Для внедрения метода 5S необходимо первым этапом создать 
рабочую группу по внедрению системы. Задачами метода 5S являются: 

1) улучшение условий труда (повышение уровня техники 
безопасности, чистота и эргономика рабочего пространства и т. п.); 

2) повышение уровня вовлеченности персонала в процесс улучшения 
рабочего пространства; 

3) повышение качества производимой продукции; 
4) повышение производительности труда; 
5) поиск и сокращение всех видов потерь, связанных с организацией 

рабочего места и рабочего пространства в целом. 
Высшее руководство должно нести ответственность за 

результативность и эффективность внедрения метода в компании. Для 
этого стандарт содержит пункт 4.3 Ответственность. Высшее 
руководство становится ответственным за то, какой результат будет 
достигнут и насколько он будет эффективен при постоянном применении 
метода 5S. Высшему руководству необходимо назначить ответственных 
за обеспечение результативности и эффективности применения метода 
5S на рабочем месте. Ответственность за выполнение установленных 
требований метода 5S к организации рабочего места несут сотрудники 
компании, выполняющие задание на своем рабочем месте. 

Также, согласно пункту 4.4 Ресурсы, организация должна обеспечить 
ответственных лиц для исполнения метода 5S необходимыми 
временными, трудовыми, финансовыми и материальными ресурсами. 

Для того, чтобы организовать внедрение метода в компании, 
необходимо дать определение понятию компетенция. Компетенция – 
способность применять знания, умения, успешно действовать на основе 
практического опыта при решении задач общего рода, также в 
определенной широкой области. Для успешного внедрения нужно 
правильно определить компетенции персонала согласно пункту 4.5 
Компетенции персонала. Организация должна определить компетенции 
персонала реализующего метод 5S, в т. ч.: 

1) знание метода организации рабочего места, основных документов 
в организации по исполнению и внедрению метода 5S, 
возможности и эффективности применения данного метода; 
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2) умение осуществлять организацию рабочего места в соответствии 
с требованиями; 

3) владеть навыками самостоятельной работы. 
Далее компетентным лицам следует опираться на пункт 5 Требования 

к применению метода 5S. 
Основными требованиями являются следующее: Метод 5S должен 

состоять из пяти шагов по организации и подержанию порядка на 
рабочих местах, начиная от поиска источников беспорядка до внедрения 
системы постоянного совершенствования рабочего пространства. 

Шаг 1 Сортировка – осуществляется разделение предметов на нужные 
и ненужные и удаление ненужных предметов. 

Необходимо распределить предметы, которые используются 
работниками, на нужные и ненужные. 

Шаг 2 Самоорганизация – осуществляется размещение нужных 
предметов на рабочем месте (рабочем пространстве) таким образом, 
чтобы максимально снизить потери при их использовании и поиске 
персоналом организации. 

Шаг 3 Систематическая уборка – осуществляется постоянное 
поддержание рабочих мест в чистоте. 

Шаг 4 Стандартизация – устанавливаются стандарты по выполнению 
первых трех шагов (стандарты рабочего места, содержания рабочих мест 
и иные регламентирующие документы). 

Шаг 5 Совершенствование – осуществляется процесс непрерывного 
поддержания и развития результатов, достигнутых с помощью первых 
четырех шагов. 

Для внедрения метода необходимо определить примерный состав 
рабочей группы: 

1. Руководитель рабочей группы – это первый руководитель 
компании, несет ответственность за результативность и 
эффективность применения метода 5S и обеспечивает ее 
реализацию на всех уровнях организации. 

2. Заместитель руководителя рабочей группы – осуществляет 
предоставление информации, разработку инструкций, 
ответственный за контроль и организацию мероприятий по 
внедрению метода. 

3. Члены рабочей группы – специалисты и руководители, 
осуществляют разработку и согласование инструкций, 
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координацию и дополнительный контроль внедрения этапов 
метода. 

Состав рабочей группы утверждается приказом предприятия. За 
выбранными людьми закрепляются новые функции и обязанности. Таким 
образом утверждается начало внедрения метода. Рабочей группе 
поручается составление дорожной карты внедрения системы 5S. 

Для подразделений, в зависимости от их специфики, могут 
составляться отдельные дорожные карты, с подробной детализацией 
мероприятий по каждому этапу внедрения системы, вытекающие по 
срокам из общего плана. 

Далее – объявление о внедрении системы 5S и представление 
центральной команды внедрения – заместителя руководителя и членов 
рабочей группы. В первую очередь необходимо пояснить персоналу, для 
чего внедряется система, какие результаты должен будет получить 
персонал компании, как руководитель вовлечен в процесс. 

Затем можно устроить конкурс на лучшую организацию рабочего 
места по методу 5S. И конечно же, обучить методам работы 5S 
(составить стенды с информированием). Далее проходит само внедрение 
метода. 

Основной эффект, который достигается при внедрении данного 
инструмента – достаточно быстрое выявление проблем в производстве, 
вызванных неправильной организацией рабочего места и сведение 
проблем к минимуму (например, избавление от залежей инструментов, 
которые использовались месяц назад, а сейчас только заставляют тратить 
время на поиск среди них нужного). 
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In the 21st century, states actively implement monitoring systems for a 
comprehensive assessment of the socio-economic development of federal districts, 
constituent entities of the Russian Federation, cities of federal importance, up to and 
including the work of municipal public services. Monitoring allows you to develop a 
strategy that allows you to effectively establish interaction between the federal and 
local governments, helps to strengthen the economic potential of the country and 
improves the quality of control over the processes. Monitoring the quality of state and / 
or municipal services is a necessary step in the development of the entire system of 
public services in the Russian Federation. Active monitoring systems have been used 
for quite some time in various private organizations, but the development of these 
systems within the state is not proceeding as quickly as in other areas of activity. 

Keywords: methods, quality assessment, state and municipal services, efficiency, 
interdepartmental interaction. 

 
Актуальность статьи определена следующими факторами: 

необходимость анализа опыта по информатизации государственного 
управления и государственных программ, который был реализован в РФ; 
низкая результативность текущей системы информационного 
обеспечения государственного управления и неудовлетворительные 
результаты внедрения современных информационных технологий на 
муниципальном и оперативном уровне; несовершенство имеющихся 
методик оценки результативности предоставления государственных 
услуг, в том числе в электронном виде, и рядом других причин. 

В рамках государственного и муниципального управления, 
основными задачами системы мониторинга являются:  

− стандартизация процесса мониторинга; 
− получение реальных данных о социально-экономических и 

общественно-политических процессах в стране и ее субъектах;  
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− анализ и комплексная оценка потенциальных угроз общественного 
развития, своевременное информирование полученных данных, 
органами государственной, муниципальной службы и населения;  

− разработка мероприятий, обеспечивающих безопасность систем 
жизнедеятельности населения.  

Основными принципами мониторинга в государственном управлении 
являются: 

− систематизация полученных оценок, суть которой заключается в 
иерархической последовательности частных и общих показателей 
развития регионов и страны; 

− однородность исследуемых объектов; 
− адаптивность системы мониторинга к применяемым в России 

методам статистики;  
− комплексность, которая позволяет наблюдать за всеми основными 

социально – экономическими и общественно-политическими 
процессами, с учетом дифференциации ключевых характеристик 
развития регионов, городов и т.д. [1]. 

Можно заключить, что для задач мониторинга и оценки 
государственного управления наиболее подходящими являются 
показатели результативности и индикаторы непосредственных 
результатов реализации целей и задач государственного управления. 

Основной целью работы государственных учреждений является 
обеспечение и поддержание необходимого уровня жизнеобеспечения 
граждан, поэтому методики, основанные на показателях финансовой 
отчетности здесь не применимы, так как прибыль не является итогом 
деятельности организации. 

 В основном применяется следующий подход к оценке эффективности 
государственного управления, выделяются следующие критерии 
планируемой эффективности государственной программы: 
экономическая и социальная эффективность. 

Методика по оцениванию эффективности государственной 
программы диктует необходимость проведения следующих оценок[2]: 

− уровень достижения целей, так и реализация задач подпрограмм, 
как государственной программы в целом;  

− соответствие итоговых издержек запланированному уровню и 
эффективности освоения средств из выделенного бюджета; 



198 
 

− уровень реализации мероприятий. Основным подходом по 
измерению эффективности государственных программ является 
целеориентированный подход, позволяющий анализировать и 
оценивать ее социально-экономическую составляющую. 

Любопытен метод оценки эффективности государственных и 
муниципальных услуг, предложенный А.Н. Луневым, Н.Б. Пугачевой и 
Ю.А. Алексеевой. Основные критерии оценки по данной методике:  

− уровень качества государственных и/или муниципальных услуг, 
характеризуемый быстротой и оперативностью предоставления, 
соответствием выбранным стандартам по оказанию услуги, 
показатель Q1»; 

− уровень доступности государственных и/или муниципальных 
услуг, учитывающий такие моменты , как удобство при ожидании 
и в процессе получения услуги, простой, рациональный, 
транспарентный характер услуги и ее эффективность, показатель- 
Q2;  

− уровень доверия пользователя услуги к органу, который 
предоставляет услугу, показатель-Q3. Комплексная оценка, 
характеризующая эффективность вычисляется с применением 
вышеуказанных критериев и является суммой всех 3 
вышеназванных показателей: Q3, итоговый показатель 
отображается в баллах. 

Все вышеперечисленные показатели и критерии в итоге 
рассчитываются в итоговый результат и отображаются при помощи 
определенной данной методикой, бальной системы в виде 
коэффициентов, которые отображают уровень качества процесса 
предоставления государственных и/или муниципальных услуг.  

Данная методика предполагает использование метода экспертных 
оценок, заключающаяся в оценке элементов качества и доступности 
услуг государственного органа.  

Как показывает анализ существующих подходов к мониторингу, 
применяемому в государственном управлении, в международной 
практике намного больше методов и инструментов, которые активно 
применяются в зарубежных странах, данные инструменты позволяют 
производить комплексные диагностические исследования текущего 
состояния государственного управления, среди них можно отметить 
инструменты для оценки состояния уровня коррупции, вопросов 
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государственных закупок и финансовой отчетности и ряд отраслевых 
аналитических инструментов [3]. 

Диагностические инструменты позволяют определить объективную 
информационную базу для первичной оценки состояния системы 
государственного управления и позволяют найти наиболее уязвимые 
места системы, инструменты и методы мониторинга направлены на 
периодическое измерение полученного результата и эффекта от 
внедрения программных мероприятий, основной целью которых является 
устранение выявленных недостатков [4]. 

 Процесс мониторинга должен иметь определенную гибкость и быть 
нацелен на решение задач, поставленных перед организацией. 

Важным элементом процесса мониторинга является его 
непрерывность, которая обеспечивается специально разработанной 
системой по оценке и анализу хода реализации работ и принятых 
решений. 

Доказана эффективность внедрения таких инструментов, как сетевые 
и ленточные графики, диаграммы Ганта, матричные расписания и т.д, это 
приведет к более результативному осуществлению мониторинга за 
выполнением большого числа работ и принятых решений.  

Дальнейшее технологическое развитие позволило бы внедрять в 
систему государственного муниципального мониторинга аппаратное 
обеспечение, использующие современные методы качества, что еще 
больше увеличило бы эффективность системы мониторинга. 
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One of the most important tasks for large companies today is the introduction of 

fresh ideas that will increase the effectiveness of internal audit. This article proposes a 
tool to achieve this task – cross-functional audit. 
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«Ломайте барьеры между подразделениями!» – знаменитая фраза, 

которую достаточно часто повторяют в компаниях, внедряющих 
концепцию межфункционального менеджмента. В большей степени это 
актуально в организациях, которые страдали от внутренней борьбы и 
знают насколько негативно сказывается такая вражда на качестве, 
затратах и потере времени. Поэтому подобные компании начинают 
применять межфункциональный аудит, который разрушает барьеры 
между подразделениями [1].  

Межфункциональный аудит систем менеджмента качества 
предназначен для оценки производительности и эффективности в любом 
функциональном разделе [2]. Примером служит аудиторская проверка 
каких-либо процессов, проводимых подразделением (должностным 
лицом) в разрезе его функций. При межфункциональном внутреннем 
аудите уровень исполнения различных функций (например, функций 
производства и реализации продукции) оценивается в их взаимосвязи.  

Межфункциональный аудит начинается с аудита подразделений, 
осуществляемого высшим руководством. После этого уже менеджеры 
подразделений инспектируют своих подчиненных. Такая проверка 
достижения межфункциональных целей должна проходить на всех 
структурных уровнях компании [3]. 



201 
 

Целями межфункционального аудита являются оценка эффективности 
реализации бизнес-процессов; разработка рекомендаций по результатам 
межфункционального аудита; оценка уровня взаимодействия между 
процессами и оценка эффективности использования человеческого 
ресурса и потенциала организации 

Среди задач межфункционального аудита наиболее важными 
являются: 

− описание существующей ситуации в разрезе каждого бизнес-
процесса, 

− оптимизация функций, операций, времени, 
− документирование результатов функционального аудита в 

общекорпоративных нормативных документах, 
− повышение производительности труда сотрудников компании [4]. 
Такой метод повышения результативности внутреннего аудита, как 

межфункциональный аудит позволяет компании поддерживать и 
улучшать уровень функционирования бизнеса. При помощи данной 
функциональной структуры делегируются полномочия, и достигается 
цель получения прибыли.  
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The article describes the procedure for managing inconsistencies in the 

manufacture of aerosol products. Possible inconsistencies were identified and 
classified in the process of lithography of tin. There was mentioned the algorithm of 
actions for managing the identified inconsistencies . In the course of this work, a sheet 
for controlling the process of lithography of was developed, as well as a sheet for 
controlling the process of varnishing and priming of tin.  
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Одним из наиболее распространенных подходов к организации 

системы управления является подход на основе качества, 
представленный требованиями стандарта ГОСТ Р ИСО 9001-2015. В 
требованиях стандарта ГОСТ Р ИСО 9001-2015, п. 8.7 Управление 
несоответствующими результатами процессов и п. 10.2 Несоответствия и 
корректирующие действия содержатся требования в отношении 
управления несоответствиями [1]. Также, концепция риск-
ориентированного мышления предполагает анализ причин любых 
несоответствий, которые могут возникнуть в ходе процесса. Так 
принимаются меры по предотвращению повторения несоответствий, что 
благоприятно влияет на последствия [2]. 

В данной работе речь идет об управлении несоответствиями в 
процессе производства аэрозольной продукции. Данный процесс можно 
разделить на следующие этапы. Этапы процесса производства 
аэрозольной продукции представлены на рисунке 1. 

В процессе производства аэрозольной продукции осуществляются 
такие виды контроля как входной контроль, выборочный контроль, 



203 
 

приемочный контроль. Данные виды контроля используются для 
фиксации возможных несоответствий параметров качества продукции. 

 
Рис. 1 Этапы процесса производства аэрозольной продукции 

 
Особое внимание на производстве аэрозольной продукции уделяется 

выборочному контролю, который проводится непрерывно в ходе 
технологического процесса. 

В данной статье рассматривается процесс литографирования жести. 
Для контроля качества аэрозольной продукции, исходя из 
технологического процесса изготовления наполненного аэрозольного 
баллона, можно выделить следующие несоответствия, которые могут 
возникнуть в ходе протекания технологического процесса 
литографирования жести. Несоответствия представлены в таблице 1.  

 
Т а б л и ц а 1 

Лист контроля для процесса литографирования жести 

Технологический процесс Несоответствие 
Вид 

несоответствия 

Литографирование 
жести 

Подготовка жести Толщина жестяного 
листа 

Значительное 

Внутренняя лакировка 
и сушка 

Тягучесть лака Значительное 

Нарушена 
сплошность 

Значительное 

Грунтование или 
наружное 
лакирование с 
парафинированием 

Марашки и пузырьки Незначительно
е 

Литографирование Полосы на листе Значительное 

 
Данные о несоответствиях и способ устранения заносятся в лист 

контроля литографирования, прописываются корректирующие действия 
[3].  

В случаях, когда на этапе литографирования выявлены 
несоответствия требованиям, необходимо следовать данному алгоритму: 

Приемка 
жести

Литография
Изготовлени
е и сборка 
баллона

Изготовление 
трубок и 
колпачков 

для 
аэрозольного 

баллона

Наполнение 
и упаковка 
готового 

аэрозольно
го баллона
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1. Идентификация несоответствующей продукции и предотвращение 
ее попадание на следующий этап протекания процесса создания 
аэрозольного баллона. 

2. Проанализировать несоответствующую продукцию, определить 
дальнейшее действия с ней.  

3. Проведение повторной проверки литографированных листов на 
соответствие требованиям. 

4. Если несоответствия были выявлены на последнем этапе 
технологического процесса, принимается решение о поставке ее 
потребителю. 

5. Хранение записей о характере несоответствий. 
Для того чтобы снизить количество несоответствий и их влияние на 

технологический процесс, необходимо изучать и анализировать причины 
их возникновения. Для этого используются статистические методы.  

Одним из таких методов является диаграмма Парето-данная 
диаграмма позволяет выявить основные причины брака, возникающего в 
ходе процесса литографирования жести, а также определить область для 
дальнейшего улучшения процесса. 

Для определения причин и их дальнейшей систематизации 
используется древовидная диаграмма или причинно- следственная 
диаграмма Исикавы, [4]. 

Таким образом, управление несоответствующими процессами и 
продукцией происходит на всех стадиях, начиная от получения ресурсов 
и до реализации готовой продукции потребителю. На данном этапе 
работы были идентифицированы и классифицированы возможные 
несоответствия, приведен алгоритм действий по управлению 
выявленными несоответствиями, разработан лист контроля процесса 
литографирования жести. 
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Проблема риска в настоящее время чрезвычайно актуальна, поэтому 

постоянно в этом направлении работают российские и зарубежные 
исследователи. Интерес к проблеме управления рисками обусловлен тем, 
что он затрагивает все сферы нашей деятельности. При правильной 
стратегии по управлению рисками можно обеспечить предприятию не 
только высокую конкурентоспособность, но и безопасность труда и 
здоровья персонала.  

На данный момент созданы, а также находятся стадии разработки не 
только многочисленные рекомендации, но и стандарты по рискам, как 
российские, так и международные. Например, международный стандарт 
ISO 31000:2018 «Менеджмент риска. Руководящие указания» можно 
использовать для оптимизации работы организации. В стандарте ISO 
31000:2018 предложена методика определения риска при неполном 
знании событий для принятия решения организацией [1]. 

Система управления рисками состоит из мероприятий по оценке 
риска, управление риском и управленческих действий. Перед 
проектированием системы управления рисками необходимо 
регламентировать процесс управления рисками. Объектом системы 
управления рисками является риск, представляющий собой сочетание 
вероятности события и. его последствий. При этом термин «риск» 
обычно используют только тогда, когда существует возможность 
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негативных последствий. В некоторых ситуациях риск обусловлен 
возможностью отклонения от ожидаемого результата или события. 
Необходимо учитывать, что обычно риски взаимосвязаны между собой и 
образуют сложную полиагентную систему. Для расчета такой системы 
нужно провести анализ видов рисков, которым подвержено предприятие, 
разработать их классификацию и регламентацию с целью уменьшение 
неблагоприятных последствий и снижение потерь для исследуемого 
процесса.  

Процедура выявления рисков осуществляется с помощью анализа 
документов, сбором экспериментальных данных, различными 
экспертными методами.  

Далее проводят процесс оценки риска:  
− идентификация риска;  
− анализ риска (анализ последствий, оценка вероятностных 

характеристик риска, оценка эффективности существующих 
средств управления, количественная оценка уровня риска; 

− сравнительная оценка риска. 
Процесс управления рисками состоит из трех этапов: 
− идентификация рисков; 
− оценка рисков; 
− разработка мероприятий по уменьшению рисков. 
Процесс управления рисками начинается с идентификации рисков. 

При идентификации рисков важно максимально знать о причинах и 
факторах, влияющих на вероятность реализации риска. При 
идентификации рисков эксперт должен учитывать требования 
нормативно-правовых актов; документов, содержащих требования к 
выполнению работ на каждом рабочем месте, по каждому виду 
деятельности и каждой выполняемой операции; результаты 
расследования несчастных случаев, аварий и инцидентов [2]. 

Мероприятия по снижению рисков, разрабатываются в зависимости 
от причин их появления по следующим направлениям: 

 оборудование; 
 процедуры; 
 персонал. 
После этапа идентификации рисков необходимо составить их реестр. 

Реестр рисков представляет собой базу данных и служит инструментом 
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классификации рисков предприятия. Реестр рисков необходимо 
регулярно пересматривать и обновлять [3].  

Для установления единого порядка идентификации, оценки риска, 
определения действия по управлению рисками на предприятии 
необходимо разработать регламент по управлению рисками, При 
внедрении в компании грамотно разработанного регламента повышается 
уровень безопасности труда за счет улучшения соблюдения 
сотрудниками организации предусмотренных предприятием правил и 
нормативов. 

По предложенной концепции системы управления рисками 
разработан механизм оценки рисков, позволяющий комплексно 
исследовать риски и сформировать контроль над ними для реализации 
стратегических планов развития конкретных предприятий. 
Использование разнообразных технологий в различных отраслях 
народного хозяйства (химической, энергетике, машиностроении, 
пищевой, сфере услуг) способствовало разработке специальных методик 
оценки риска, которые не только достаточно трудоемки, но и требуют 
информационного обеспечения. Оценку рисков по каждому 
потенциально опасному фактору необходимо проводить не только для 
каждой группы производимой продукции, но и для документооборота 
предприятия, системы управления персоналом по методикам, 
разработанным на базе международных и/или российских стандартам в 
зависимости от поставленных задач.  

Для внедрения системы управления рисков на предприятии создают 
специальную группу или подразделение, которые осуществляют оценку 
рисков, определяет категорию риска. Данные структурные подразделения 
несут ответственность за отслеживание результатов системы управления 
рисками, обеспечивать выявление и изучение опасностей и рисков, 
проводить оценку уязвимых мест в деятельности предприятия и 
организовывать управление выявленными рисками. 
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Современный этап развития национальной экономической системы 

Российской Федерации приводит к тому, что в рамках хозяйствующей 
деятельности предприятий возникают риски и угрозы различного рода, 
негативно влияющие на обеспечение экономической безопасности 
организации. При этом, характер их проявления и последствий может 
быть различным: от налоговых правонарушений до угрозы финансовой 
неустойчивости или банкротства организации. 

В связи с этим, актуальным является исследование вопроса 
управления рисками, встречаемых предприятиями при обеспечении 
своей экономической безопасности. Важной задачей выступает не только 
перечисление данных рисков и их классификация по различным группам, 
но и определение ключевых методов, правил и принципов риск-
менеджмента по управлению отдельными рисками. 

К основным видам рисков современной деятельности предприятий 
экономики России стоит относить: финансовые риски; налоговые риски и 
риски проектного управления. 

Финансовые риски – это вероятность возникновения 
незапланированных финансовых потерь (снижение ожидаемой прибыли, 
уменьшение выручки и дохода, потеря части или всего капитала) в 
ситуации неопределенности условий финансовой деятельности 
предприятия. Как правило, вероятность возникновения финансового 
риска зависит от объема заемного капитала и кредиторской 



209 
 

задолженности предприятия, что влияет на общую финансовую 
безопасность его производственной деятельности [1]. 

В конечном итоге, финансовые риски приводят к ухудшению 
устойчивости хозяйствующей деятельности предприятия, снижая степень 
ее платежеспособности, что может привести к банкротству. 

Для управления финансовыми рисками используются следующие 
методы: 

 метод отказа от рисков, когда предусматривается уклонение от 
финансовых рисков предприятия; 

 метод принятия риска на себя, который зачастую эффективен в 
случае наличия резервного фонда; 

 метод сокращения возможных потерь, где идет принятия риска на 
себя, но после определенного процесса трансформации; 

 метод передачи риска; 
 метод страхования рисков. 
Налоговый риск, с позиции предприятия – это вероятность 

доначисления ему налогов, пеней и штрафов в ходе налоговой проверки 
из-за возникших разногласий между налогоплательщиками и 
налоговиками в трактовке налогового законодательства, которая может 
обернуться для предприятия действительным возрастанием налогового 
бремени [2, с.2]. 

Ключевой причиной возникновения налоговых рисков организации, 
являются внешние и внутренние факторы [3]: 

 введение новых видов налогов и сборов; 
 изменение уровня ставок действующих налогов; 
 отмена налоговых льгот; 
 изменение государством сроков и правил уплаты налогов; 
 ошибки при налоговом планировании; 
 налоговые ошибки технического характера; 
 намеренное нарушение налогового законодательства; 
 ухудшение финансового положения предприятия. 
Налоговые риски могут привести к таким последствиям, как 

увеличение налогового давления на организацию, что снизит размер ее 
чистой прибыли (прибыль после вычета налогов) и внутреннюю базу 
ресурсов для масштабирования производства, а также может привести к 
возникновению различных ситуаций негативного характера по 
начислению налоговых штрафов и пени. Репутация предприятия перед 
государством, таким образом, снижается. 
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Для управления налоговыми рисками используются следующие 
методы: 

 диверсификация; 
 лимитирование сумм сделок; 
 создание системы внутреннего мониторинга процессов, связанных 

с налогами; 
 автоматизация процессов, в том числе документооборота; 
 налоговый консалтинг; 
 страхование и самострахование. 
На сегодняшний день, тенденцией в экономике России является 

формирование и реализация инвестиционных и инновационных 
проектов, где выделяются риски в рамках проектного управления, 
негативно влияющих на экономическую безопасность предприятия [4]: 

 риски проектирования; 
 риски строительного этапа; 
 риски функционирования проекта; 
 риски ликвидации проекта. 
Достаточно актуальной проблемой проявления рисков проектного 

управления в организациях является процесс их влияния на 
экономическую эффективность различных инвестиционных и 
инновационных проектов, что формирует следующие угрозы: 

 лишние траты финансовых, интеллектуальных и трудовых 
ресурсов на реализацию неэффективного проекта; 

 формирование убыточного направления бизнеса предприятия при 
реализации нового проекта; 

 отсутствие практической пользы от разработанных и внедренных 
инноваций при реализации проекта. 

В конечном итоге, риски проектного управления могут привести к 
экономически неэффективной реализации различных инвестиционных и 
инновационных проектов. Таким образом, руководство предприятия не 
достигает целевых показателей при реализации проектов, а ресурсы, 
потраченные на их формирование – уходят в пустую. 

Для управления рисками проектного управления используются 
следующие методы: 

 оценка исходной информации, предоставляемой разработчиками 
на экспертизу; 
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 изменение очередности финансирования этапов проекта от 
календарного подхода до подхода по готовности выполнения 
работ; 

 принятие гибкости в планировании затрат и разработки 
управленческих решений; 

 проведение оценки затрат и результатов при каждом этапе 
проекта, начиная от прикладных разработок и заканчивая 
производственным процессом. 

Таким образом, подводя итоги научного исследования, можно 
заключить следующее: что, исходя из наличия различных методов и 
инструментов по управлению рисками, можно сделать вывод, что 
наиболее эффектные для получения желаемого результата компании 
методики должны комбинироваться. Можно с уверенностью сказать о 
том, что лишь с таким подходом возможно обеспечение наиболее 
стабильного и устойчивого уровня экономической безопасности 
предприятия. 
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В настоящее время важным фактором при управлении проектами 

является работа с рисками. Риск – это неопределённое событие, т.е. 
событие которое произошло с некоторой вероятностью. Помимо того, 
что необходимо знать вероятность риска, важно осознавать, какое 
воздействие данный риск может оказать. 

При управлении рисками используются действия: 
 планирование управления рисками; 
 идентификация рисков; 
 качественный анализ рисков; 
 планирование реагирования; 
 контроль над рисками [1]. 
Проведение оценки рисков в организации необходимо для того чтобы 

определить какое влияние могут оказать риски на достижения целей 
организации. 

Оценка риска, выполняется в соответствии со стандартом ИСО/МЭК 
31010:2011 «Менеджмент риска. Методы оценки риска» [2]. В данном 
стандарте представлены методы оценки рисков, а также даны ссылки на 
другие международные стандарты, в которых описываются 
определённые методы оценки рисков. 

Существуют три метода оценки рисков: 
 метод качественной оценки; 
 метод количественной оценки; 
 смешанные методы оценки. 
Методы качественной оценки используются, когда отсутствует 

возможность проведения количественного определения рисков, а также 
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когда достаточно надёжные данные, необходимые для количественной 
оценки, либо невозможно получить, либо получение и анализ таких 
данных является очень дорогим. 

Методы количественной оценки используют в более сложных и 
комплексных видах деятельности, т.к. они требуют большую точность.  

К смешанным методам оценки относится сочетание количественной и 
качественной оценки. 

Основные методы оценки рисков приведены в таблице 1. 
Т а б л и ц а 1 

Основные методы оценки рисков 
Качественный методы оценки Количественные методы 

оценки 
Смешанные 
методы оценки 

Мозговой штурм Метод Value at Risk (Var) Матрица 
последствий и 
вероятностей 

Структурированные или частично 
структурированные интервью 

Анализ чувствительности 

Метод Дельфи Сценарный анализ 
Контрольные листы Стресс-тестирование 
Анализ воздействия на бизнес 
 

Ниже представлено более подробное описание каждого метода 
оценки.  

Метод мозгового штурма. Данный метод основан на генерации идей 
внутри коллектива и применятся для решения различных задач, которые 
требуют нетривиальных подходов. Для проведения «Мозгового штурма» 
рекомендуется не более 8-10 участников. Основываясь на управлении 
рисков, необходимо включать в группу топ-менеджеров и различных 
экспертов. «Мозговой штурм» можно также использовать в сочетании с 
другими методами оценки рисков. 

Метод структурирования или частичного структурирования 
интервью. Данный метод основан на опросе владельцев рисков для 
выявления и оценки рисков, которые относятся к их компетенции. Метод 
достаточно понятный и доступный, но, тем не менее является достаточно 
сложным в применении. Данный метод полезен в ситуациях, когда 
трудно собрать людей для обсуждения, также, когда обсуждение в группе 
невозможно. Данные методы интервью используют как часть процесса 
анализа риска для идентификации опасностей или оценки эффективности 
средств управления, также могут быть использованы при сборе входных 
данных, чтобы оценить риски причастные сторонами. 
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Структурированное риск-интервью – опрос, который производится по 
заранее разработанной анкете. Вопросы, которые не были внесены в 
анкету, не задаются. Вопросы в основном закрытого типа. 

Полуструктурированное риск-интервью содержит небольшой 
перечень вопросов в свободной форме либо список тем, которые важно 
обхватить. Порядок вопросов может быть произвольным. 

Неструктурированное риск-интервью – это проведение свободной 
беседы на определённую тему. Обычно используется на начальных 
этапах построения системы управления рисками. 

Метод Дельфи. Данный метод предназначен для получения 
согласованного мнения группы экспертов. Экспертиза по методу Дельфи 
проводится следующим образом. На первом этапе необходимо получить 
мнение экспертов на поставленные вопросы. После чего ответы 
обрабатываются и определяются их статистические характеристики, 
после чего результаты обработки оглашаются экспертам. На следующем 
этапе, эксперты объясняют, почему они изменили или не изменили свою 
точку зрения. Данные полученные в результате обработки второго этапа 
снова оглашаются экспертам. Последующие этапы проводятся по той же 
схеме. 

Метод контрольных листов. Применяются для идентификации 
опасностей рисков, а также для оценки эффективности управления 
данными рисками. Данный метод может являться дополнением другого 
метода оценки рисков, его удобно использовать для проверки, всё ли 
было охвачено при применении творческих методик. 

Метод Анализа воздействия на бизнес. Данный метод позволяет 
определить ключевые виды отказов и нарушений, влияющие на основные 
виды деятельности и процессы организации, а также идентифицировать 
возможности для управления организацией в этих условиях. 

 Метод Value at Risk (Var). Данный метод основан на вычислении 
величины Var. Var – это величина, которая выражается в денежных 
единицах оценки, которую не превысят ожидаемые в течение данного 
периода времени потери с заданной вероятностью. Для того чтобы 
проводить точные вычисления, необходимо знать функции 
распределения портфельной прибыли в течении определённого времени. 
Обычно от одного до десяти дней. 

Метод анализа чувствительности. Основывается на исследовании 
зависимости некоторого результирующего показателя от вариации 
значений показателей, которые участвуют в его определении. Данный 
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анализ проводится для того чтобы определить степень влияния 
варьируемых факторов на финансовый результат проекта. В процессе 
анализа чувственность может изменяться в определённом диапазоне 
значений. Максимальный диапазон изменений от -100% до +100%. 

Метод сценарного анализа. Данный метод основывается на 
моделировании возможных ситуаций и последующей оценке рисков на 
основе полученных выводов, сделанных по результатам моделирования. 
С помощью данного анализа можно оценить потенциальное 
одновременное воздействие различных факторов риска на деятельность 
организации в случае наступления вероятного события. Анализ 
начинается с определения начального случая, после чего подбираются 
показатели, для «хорошего» и «плохого» стечения обстоятельств. 
Отклонения параметров рассчитываются за счёт корреляции между ними. 

Метод стресс-тестирования. Данный метод основывается на 
определении величины несогласованной позиции, которая так или иначе 
подвергает организацию риску и в определении шоковой величины 
изменения внешнего фактора, такого как курс валюты, процентные 
ставки. При сочетании данных величин, можно получить представление 
какие убытки понесёт организация. Имеются различные методики стресс-
тестирования, наиболее популярной методикой считается сценарный 
анализ. 

Матрица последствий и вероятностей. Данный метод основан на 
расположении ранжированный показателей последствий и вероятностей 
в виде матрицы [3].  

На основании проведенного анализа различных методов и 
инструментов по управлению рисками, можно сделать вывод о том, что 
наиболее эффектные методы оценки рисков – это качественные методы. 
Данное утверждение основано на том, что качественные методы по 
оценке рисков ориентированы на выявление и идентификацию 
возможных видов рисков, а также определение и описание источников и 
факторов, которые влияют на данный вид риска. Также при применении 
качественных методов оценки рисков предполагает наличия описания 
возможного ущерба, стоимостной оценки и мер по минимизации или 
предотвращению риска. 
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При анализе деятельности научно-производственной компании в 

условия современного конкурентного рынка был выявлен наиболее 
уязвимый ключевой процесс для компании – бизнес-процесс «Закупки» 
[1]. Для его оптимизации был выбран инструмент фундаментального 
переосмысления процессов – реинжиниринг [2]. Однако перед 
проведением реинжиниринга очень важно оценить насколько 
применение данного инструмента рационально. Для этого был проведен 
анализ рисков при помощи FMEA-анализа. 

Для каждого этапа определяются возможные режимы отказов 
(определяется вероятность обнаружения отказов – D), причины отказов 
(определяется вероятность возникновения причины – O), последствия 
отказов (определяется значимость последствий – S), в итоге 
подсчитывается приоритетное число риска ПЧР=SOD. Чем больше 
ПЧР, тем больше весомость риска в протекающем бизнес-процессе. 

Процесс реинжиниринга при анализе был разделен на три этапа. 
Подготовительный этап – выявление отклонений процесса. 
Этап стратегического планирования: 
− определены цели реинжиниринга; 
− выбраны основные объекты реинжиниринга; 
− определение направления и последовательности процедур. 
Этап перепроектирования – картографирование бизнес-процесса. 
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В каждом из этапов были определены риски, на которые стоит 
обратить внимание (таблица 1): 

 
Т а б л и ц а 1 

Анализ рисков реинжиниринга бизнес-процесса «Закупки» 
Процесс Этапы 

работ 
Результа
т 

Потенци
альные 
ошибки 

Возможны
е 
последстви
я 

Причин
ы 
ошибок 

O S D П
ЧР 

Реинжин
иринг 
процесса 
«Закупк
и» 

Подгот
овител
ьный 
(анали
з 
модел
и 
текуще
го 
процес
са) 

Выявлен
ие 
отклонен
ий 
процесса 

Необъек
тивное 
построен
ие 
модели 

Выявление 
«ложных» 
отклонени
й процесса 

Недостат
очная 
осведом
ленность 
о 
процесса
х 
компани
и 

6 7 6 25
2 

Процесс 
не 
декомпо
зирован 
до 
необход
имого 
уровня 

Упущение 
отклонени
й 
процесса, 
которые 
требуют 
решения 

Недостат
очная 
квалифи
кация 
сотрудни
ков 

5 7 6 21
0 

Незаинте
ресованн
ость 
руководс
тва 

Страте
гическ
ое 
планир
ование 

Определ
ены цели 
реинжин
иринга 

Нечетко 
сформул
ированы 
цели 

Достижени
е целей 
реинжинир
инга не в 
полном 
объеме 

Недостат
очная 
осведом
ленность 
о 
процесса
х 
компани
и 

5 5 4 10
0 

Выбран
ы 
основны
е 
объекты 
реинжин
иринга 

Объекты 
определе
ны 
неверно 

Проведени
е 
реинжинир
инга 
относитель
но 
эффективн
о 
действую

Отсутств
ие 
нормати
вной 
докумен
тации 

6 4 4 96 
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щих 
объектов 

Определ
ение 
направле
ния и 
последов
ательнос
ти 
процеду
р 

Выстраи
вание 
неверной 
последов
ательнос
ти 
процеду
р 

Потеря 
большого 
количества 
времени и 
ресурсов 

Неверно
е 
представ
ление 
модели 
процесса 

4 6 5 12
0 

Переп
роекти
ровани
е  

Картогра
фирован
ие 
процесса 

Сбор 
данных 
не в 
полном 
объеме 

Неполное 
представле
ние о 
жизненном 
цикле 
процесса 

Недостат
ок 
нормати
вной 
докумен
тации по 
процессу 

6 4 3 72 

 
Установленная граница для приоритетного числа риска – 125. 
По итогу анализа на подготовительном этапе было определено два 

наиболее приоритетных риска: 
1) необъективное построение модели (ПЧР =252), 
2) процесс не декомпозирован до необходимого уровня (ПЧР =210). 
Мероприятия по минимизации риска «Необъективное построение 

модели»: 
− рассмотреть точку зрения на бизнес-процесс «Закупки» всех 

участников процесса; 
− наиболее тщательно изучить нормативную документацию по 

процессу; 
− осуществлять построение модели, консультируясь с начальником 

ОМТС. 
Мероприятия по минимизации риска «Процесс не декомпозирован до 

необходимого уровня»: 
− наиболее подробно изучить жизненный цикл производства; 
− участвовать со стороны наблюдателя на всех этапах 

осуществления бизнес-процесса; 
− консультироваться со всеми участниками бизнес-процесса при 

построении модели; 
− привлечь руководство компании провести анализ со стороны 

управления бизнес-процессом «Закупки». 
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На этапе стратегического планирования все выявленные риски не 
превышают границу значения ПЧР, но стоит обратить внимание на риск 
«Выстраивание неверной последовательности процедур реинжиниринга», 
который близок к установленной границе. 

Мероприятия по минимизации риска «Выстраивание неверной 
последовательности процедур реинжиниринга»: 

 наиболее подробно изучить этапы проведения реинжиниринга; 
 определить наиболее «слабые» места бизнес-процесса «Закупки»; 
 консультироваться со всеми участниками бизнес-процесса при 

построении модели; 
 составить Flowchart-модель процесса реинжиниринга бизнес-

процесса. 
На этапе перепроектирования бизнес-процесса «Закупки» ПЧР 

определенного риска «Сбор данных не в полном объеме» находится в 
пределах установленной границы. Данный риск будет минимизирован 
при осуществлении мероприятий по минимизации все рисков, описанных 
выше. 

В результате проведенных анализа возможных рисков и разработки 
мероприятий по их минимизации было принято решение провести 
реинжиниринг бизнес-процесса «Закупки». 
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This article discusses the improvement of the concept and methodology of modern 

Russian audit is characterized by a change in traditional approaches in conducting 
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Как известно, для достижения устойчивого и конкурентоспособного 

положения, организация должна принимать своевременные 
управленческие решения, адекватные изменения как внешней, так и 
внутренней среды. Одним из главных факторов развития организации 
является постоянное совершенствование ее системы менеджмента 
качества (СМК). В 2015 году вышла 5 редакция стандарта ISO 9001, 
которая была переведена и зарегистрирована как Национальный стандарт 
Российской Федерации ГОСТ Р ИСО 9001–2015. Особое внимание в 
структуре и содержании стандарта ГОСТ Р ИСО 9001–2015 уделено 
новому подходу «Принятие решений, основанное на рисках» или «Риск–
ориентированное мышление». Риск–ориентированный аудит – это одно 
из направлений развития внутреннего аудита. Руководящие указания по 
управлению программой аудита, проведению внутреннего аудита, 
компетентностью и оценкой аудиторов описывает стандарт ISO 
19011:2018. 

Риск – это возможность наступления какого-либо события, которое 
может оказать негативное влияние на достижение целей, как процесса, 
так и организации. Любой бизнес-процесс без исключения взаимосвязан 
с множеством рисков. В случае реализации этих рисков цель такого 
бизнес-процесса достигается частично, либо не достигается вовсе. Одни 
факторы риска могут спровоцировать реализацию конкретного риска 
самостоятельно, другие – только в комбинации с другими факторами 
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риска. Управление рисками включает в себя: идентификацию риска 
(выявление возможных ошибок), оценку риска (оценка ошибок для 
определения их влияния на результаты испытаний) и снижение  
риска (контроль ошибок таким образом, что остаточный риск стал 
управляемым). На эффективность функционирования процессов 
организации оказывают влияние факторы риска 

Риски и возможности, способные влиять на планирование, 
осуществление аудитов и подготовку отчетов об аудитах рассматривает 
принцип риск–ориентированного подхода к аудиту.  

Интерес многих авторов вызывает применение методологии риск–
менеджмента, например работы Крышкина О.В., Злобина Н. В., 
Марцынковский Д.А. и др. Между тем на практике при внедрении риск-
ориентированного подхода как в рамках функционирующей, так и в 
только разрабатываемой СМК, организации сталкиваются со множеством 
трудностей, одной из которых является выбор методов риск-
менеджмента [1]. 

Аудит качества, ориентированный на процессы системы менеджмента 
(аудит процессов), предназначен для оценки качества способа 
выполнения того или иного процесса СМК. В ходе проведения аудита 
анализируется соответствие характеристик процесса и продукции на его 
выходе требованиям нормативных документов, технических 
спецификаций и потребителей. В зависимости от поведения измеряемых 
или наблюдаемых характеристик могут приниматься необходимые меры 
по улучшению качества процессов. Внутренние аудиторы сталкиваются с 
проблемами использования риск–ориентированного подхода при 
проведении внутреннего аудита, поэтому это некий толчок в развитии 
институтов внутреннего аудита, его методологии и практики реализации. 
Анализируя различные факторы риска в процессе, внутренний аудитор 
может сформировать оптимальную тематику своей работы. Главной 
задачей аудитора в условиях использования риск–ориентированного 
подхода является выявление и оценка бизнес-рисков, возникающих в 
функционировании процессов и способных оказать отрицательное 
влияние на достижение поставленных целей и реализацию стратегий [2]. 

Риск-ориентированный подход следует использовать при 
определении роли, места внутреннего аудита, определении его целевой 
направленности. На основе информации, содержащейся в программе 
аудита, планирование внутреннего аудита осуществляется с 
применением риск–ориентированного подхода. Также учитывают риски 
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создаваемые аудитом для проверяемых процессов при планировании 
конкретного аудита, риски для достижения целей аудита, методы 
выборки, возможности для повышения результативности и 
эффективности аудита, компетентность аудиторов. Учитывая риск–
ориентированный подход, чек лист должен содержать контроль рисков 
процесса. На этапе проведения внутреннего аудита на месте проверяется 
учет рисков и возможностей при планировании. Для всех 
идентифицированных рисков определяют возможные последствия. После 
окончания внутреннего аудита руководитель аудиторской группы 
составляет отчет по итогам проделанной работы.  

Таким образом, реализация риск–ориентированного процессного 
подхода в рамках функционирования системы менеджмента качества 
направляет развитие организации в область идентификации проблемных 
зон и поиск возможностей для совершенствования всех аспектов СМК. 

Как говорилось ранее в связи с введением ISO 19011:2018 и 
применения в нем риск–ориентированного подхода, возникает 
необходимость пересмотра документированной информации СМК в 
организации. Во первых необходимо внести изменения в процедуру 
проведения внутреннего аудита, во вторых внести изменения в 
стандарты, устанавливающие формы документов внутреннего аудита, в 
третьих внести требования к компетентности внутренних аудиторов и их 
оценку в процедуре оценки компетентности персонала организации. 

Методики процесса проверок, проводимых внутренними аудиторами, 
учитывая риск-ориентированный подход должны включать: 

 методику планирования проверок внутреннего аудита, 
включающую выявление оценку рисков, оценки системы 
внутреннего аудита и оценки системы управления рисками; 

 методику оценки эффективности бизнес-процессов; 
 методику контроля и оценки достоверности данных на уровне с 

учетом выявленных и оцененных рисков; 
 методику контроля и оценки достоверности показателей процесса, 

с учетом выявленных и оцененных рисков и другие, 
соответствующие целям внутреннего аудита. 

Основные преимущества использования риск–ориентированного 
подхода организацией: 

 концентрация на наиболее существенных проблемах 
препятствующих успешной работе процесса;  
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 формирование целевых мероприятий по минимизации негативного 
влияния факторов рисков;  

 способствует формированию системного подхода к качеству 
управления риском; 

 позволяет дать оценку возможного риска организации; 
 стимулирование профессионального развития внутренних 

аудиторов. 
Данные преимущества усиливаются при переходе от упрощенного 

подхода к продвинутому риск-ориентированному подходу к аудиту. 
Проведенное исследование позволило обосновать необходимость 

постановки, организации и функционирования службы внутреннего 
аудита в условиях предъявления обязательных законодательных 
требований к деятельности организаций. Сформулировано понятие 
риска, внутреннего аудита, его задачу, целевую направленность. В 
процессе исследования приведен примерный перечень методик проверок, 
требующий дальнейшей детализации, а также выделены преимущества 
использования риск–ориентированного подхода. 
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The article discusses the risks at the stage of implementation of the hardware-

software complex of controlled local hyperthermia "Phoenix-2", intended for the 
treatment of cancer of hard and soft tissues of a person. Risks are classified and their 
main triggers are identified. A qualitative and quantitative analysis of project risks was 
carried out, their rank was calculated, and a strategy for working with each of the risks 
was developed. 

Keywords: risks, risk management, risk triggers, analysis, strategy. 
 
Риски присутствуют в жизни предпринимателей с момента 

зарождения идеи проекта и сопровождают его на всех стадиях 
жизненного цикла. Способность эффективного реагирования на риски 
дает возможность успешно функционировать, быть 
конкурентоспособным, и стабильно финансово устойчивым. 

Актуальность исследований в сфере управления рисками в проекте 
обусловлена необходимостью разработки комплексного и всестороннего 
подхода к риск-менеджменту, который будет координироваться в рамках 
всего предприятия. 

Первым шагом при исследовании данной темы является определение 
основных понятий. Изучив необходимую литературу, на мой взгляд, 
наиболее точно определение риска отражено в пособии Рыбаловой. 
Риск – это неопределенное событие или условие, которое, в случае 
наступления, влияет хотя бы на одну цель проекта [1]. 

Существует огромное количество рисков. И под их классификацией 
следует понимать их распределение по отдельным группам в 
соответствии с определенными критериями.  
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В рамках реализации проекта на этапе внедрения аппаратно-
программный комплекс управляемой локальной гипертермии «Феникс-2» 
может столкнуться со следующими идентифицированными рисками:  

 инвестиционный; 
 иперационный; 
 юридический; 
 рыночный; 
 маркетинговый; 
 риск ликвидности. 
После идентификации рисков был проведен качественный анализ 

рисков проекта, теперь они расположены по степени их приоритетности.  
Воспользовавшись одним из инструментов по управлению рисками, а 

именно отслеживанием триггеров, удалось выявить следующие признаки 
рисков проекта (таблица 1).  

Т а б л и ц а 1  
Признаки рисков проекта 

№ Риск Триггеры 

1 Риск ликвидности 
Отсутствие возможности продажи устройства на рынке, 
низкий спрос 

2 Операционный 
Некомпетентными членами команды проекта, ошибки в 
организации работы по проекту 

3 Маркетинговый 
Ошибочный выбор целевого сегмента рынка, 
неэффективная реклама устройства 

4 Инвестиционный Потеря инвестора 

5 Юридический 
Отсутствие или несоответствие лицензий и 
сертификатов на осуществление деятельности 
предприятия и использования «Феникс-2» 

6 Рыночный Появление конкурентных разработок на рынке 

 
Количественный анализ рынка включает в себя вычисление ранга 

риска, который представляет собой произведение вероятности 
наступления рискового события на последствия после возможного риска. 

В таблице 2 отображены результаты количественного анализа рисков 
проекта по внедрению комплекса локальной гипертермии «Феникс-2» и 
выбранная к ним стратегия реагирования. 

Каждый риск нуждается в своем собственном подходе и методе к 
управлению рисками для эффективного функционирования предприятия. 
Только после выполнения всех вышеуказанных действий можно 
приступить к разработке стратегии управления рисками.  

Стратегия представляет собой решение по работе с рисками, некий 
комплекс мероприятий реагирования на рисковое событие, которое либо 
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полностью исключает возникновение риска либо минимизирует его 
воздействие на проект [2]. На сегодняшний день наибольшую 
популярность имеют 4 стратегии управления рисками. Ими являются 
стратегии: избежание, передача, принятие и снижение риска [3]. 

 
Т а б л и ц а 2  

Результаты количественного анализа рисков 

Риск 
Степень 
вероятности/степень 
воздействия 

Ранг (высокий, 
средний, низкий) 

Стратегия 

Риск 
ликвидности 

3/5 Высокий (15) 
Избежание 
риска 

Операционный 3/4 Средний (12) 
Снижение 
риска 

Маркетинговый 3/4 Средний (12) 
Снижение 
риска 

Инвестиционный 2/4 Средний (8) 
Избежание 
риска 

Юридический 2/3 Средний (6) 
Передача 
риска 

Рыночный 1/2 Низкий (2) 
Снижение 
риска 

 
Риск ликвидности: стратегия – избежание риска. Грамотно 

составленный бизнес план проекта поможет избежать возникновения 
риска ликвидности, т.к. необходимо заранее просчитать все издержки 
предприятия, составить план денежных потоков как минимум на 
ближайшие 3–5 лет, чтобы видеть все критические ситуации в 
финансовой деятельности.  

Операционный риск: стратегия – снижение риска. Чтобы снизить 
вероятность возникновения операционных рисков, в команду будут 
отобраны только компетентные работники, имеющие широкие познания 
в области работы по проекту. Каждый член команды наделен своими 
компетенциями и обязанностями. Главный менеджер будет осуществлять 
постоянный мониторинг и контроль над деятельностью работников, 
лично участвовать в каждой сделке. 

Маркетинговый риск: стратегия – снижение риска. Что снизить 
вероятность возникновения этого риска следует изначально грамотно 
составить план продвижения нашего устройства. Правильно определить 
аудиторию для сбыта, выявить и красиво представить все преимущества 
установки, распространять информацию о ней на всех платформах для 
продвижения, заниматься активной рекламной кампанией.  
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Инвестиционный риск: стратегия – избежание риска. Чтобы избежать 
данного риска и не потерять инвестора, при составлении договоров или 
контрактов будут прописаны все требования и обязательства обеих 
сторон. Договор будет застрахован, определены гарантийные 
обязательства.  

Юридический риск: стратегия – передача риска. Во избежание 
юридических проблем необходимо нанять юриста, сопровождающего 
проект. Юрист поможет ознакомиться со всеми контрактами организаций 
и избежать проблем при сертификации устройства, при оформлении 
документов и патентов, избавит от неправильно составленных договоров. 

Рыночный риск: стратегия – снижение риска. Чтобы снизить 
вероятность возникновения рыночных рисков, необходимо обеспечить 
патентной защитной каждую свою разработку и технологию, метод 
лечения и воздействия. Патентная защита позволяет открыто 
рекламировать и предлагать разработку в качестве объекта продажи, а 
также позволяет предотвратить возможность пиратского заимствования 
разработки.  

Таким образом, успешно проведен процесс идентификации рисков на 
этапе внедрения аппаратно-программного комплекса управляемой 
локальной гипертермии «Феникс-2». Выявлено шесть рисков, с которыми 
может столкнуться предприятие на этом этапе. Описаны триггеры 
каждого из возможных рисков. Проведен качественный и 
количественный анализ возможных рисков. Идентифицированные риски 
расставлены по их приоритетности. С учетом рассчитанного ранга для 
каждого риска выбрана стратегия реагирования на него, с помощью 
которой можно будет либо полностью исключить вероятность 
возникновения риска, либо уменьшить последствия после его 
наступления.  
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In today's world, the protection of intellectual property rights is of paramount 

importance. The article reveals common mistakes in the design of relations for the 
transfer of intellectual property. 

In higher education there is a gap between the stages of commercialization of 
research and development. The implementation of the intellectual property 
management system will effectively manage the property and intellectual rights of the 
university, increase the return on intellectual assets, eliminating innovation lags 
through the conclusion of licensing agreements. 
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В организациях, деятельность которых основана на опытно-

конструкторских работах, научных исследованиях, разработках 
инновационных продуктов, неотъемлемой частью принято считать 
служебную интеллектуальную собственность. Интеллектуальная 
собственность присутствует на различных этапах процессов организации, 
она является частью производственных ресурсов, научно-
исследовательских, проектных и опытно-конструкторских работ, 
результатов интеллектуальной и научно-технической деятельности 
работников организации, объектом менеджмента качества наукоемкой 
высокотехнологичной продукции предприятия. 

В современных условиях перед вузами возникает задача 
коммерциализации объектов интеллектуальной собственности и 
нематериальных активов, являющихся, непосредственно, продуктом их 
интеллектуальной и технической деятельности. В рамках этой задачи 
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перед организацией ставится цель обеспечения конкурентоспособности, 
путем эффективного использования продуктов интеллектуальной 
деятельности вуза: средства, вложенные в новые разработки, должны 
окупиться и принести ощутимый эффект. Однако большинство вузов не 
могут справиться с этой задачей из-за существующего разрыва между 
оформлением прав на результаты интеллектуальной деятельности и 
началом их реализации Осложнено фиксирование нарушений 
имущественных интеллектуальных прав правообладателя 
нематериального актива, что не позволяет вузу эффективно использовать 
свою интеллектуальную собственность. В связи с этой проблемой как раз 
и появляется необходимость введения системы управления 
интеллектуальной собственностью. 

Менеджмент интеллектуальной собственности – это система 
взаимосвязанных регламентов (правил), специалистов и мероприятий для 
повышения эффективности предпринимательской и обеспечения 
законности финансово-хозяйственной деятельности организации. 
Лицензионная политика в этой сфере соответствует политике в области 
качества; стандарты, методические пособия и типовые локальные 
нормативные акты серии «Интеллектуальная собственность и 
инновации» соответствуют техническим регламентам и технологическим 
стандартам предприятий. Меняется объект управления – им становится 
интеллектуальная собственность (результаты интеллектуальной 
деятельности, которым предоставляется правовая охрана). 2 

Коммерциализация наукоемкой высокотехнологичной продукции и 
инноваций предполагает, как совершенствование процессов 
использования интеллектуальной собственности и нематериальных 
активов в производственных целях, так и разработку целостной 
хозяйственно-правовой стратегии управления «интеллектуальным 
имуществом» предприятия, включая политику защиты от 
«заинтересованных лиц» и управления рисками правообладателя, 
вопросыобоснованиязатратнасозданиеиприобретениеинтеллектуальнойсо
бст-венности. В числе важных задач – обоснование производственных 
затрат, связанных с хозяйственным использованием интеллектуальной 
собственности и коммерциализацией имущественных интеллектуальных 
прав. 2 

Проводя аналогии с системой менеджмента качества, 
устанавливаемой в соответствии со международным стандартом ISO 
9000, разработанным Международной организацией по стандартизации 
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(ISO), разумно будет внедрить систему управления интеллектуальной 
собственностью, позволяющую контролировать эффективность 
использования продуктов интеллектуальной деятельности сотрудников и 
самой организации и её легитимность. Это означает, что внедряемая 
система менеджмента интеллектуальной собственности (СМИС) 
преследует цели повышения эффективности предпринимательской и 
финансово-хозяйственной деятельности организации, а также увеличения 
добавленной стоимости объектов интеллектуальной собственности для 
увеличения прибыли организации посредством правомерного управления 
объектов интеллектуальной собственности хозяйствующего субъекта. 

Внедрение СМИС в вуз необходимо для достижения следующих 
целей: наладка непрерывного процесса коммерциализации результатов 
интеллектуальной деятельности, самих объектов интеллектуальной 
собственности, а также инноваций, созданных сотрудниками вуза; 
обеспечение более эффективного управления интеллектуальной 
собственностью; настройка трехстороннего взаимодействия между 
автором патентоспособного решения, вузом, выступающим в роли 
патентообладателя и непосредственным покупателем объекта 
интеллектуальной собственности (обычно в данной роли выступает 
промышленное предприятие); снижение рисков, которые могут быть 
связаны с нарушением интеллектуальных прав; обеспечение локального 
регулирования работы организации в достижении выше поставленных 
целей. 1 

Для того, чтобы поставленные перед вузом цели внедрения СМИС 
были достигнуты, следует: проанализировать существующие объекты 
интеллектуальной собственности университета (анализ заключается в 
оценке объектов интеллектуальной собственности: определяется 
коммерческий потенциал использования ОИС и потребность в нем 
потенциальных потребителей и покупателей), выявить и зафиксировать 
необходимые формы и способы правовой охраны объектов 
интеллектуальной собственности, установить процесс коммерциализации 
интеллектуальной собственности в организации, определить и ввести 
способы фиксации и пресечения нарушений установленных прав на 
объекты интеллектуальной собственности, произвести подбор 
возможных покупателей объектов интеллектуальной собственности. 1 

Система менеджмента интеллектуальной собственности в 
университете представляет собой подтверждение соответствия ОИС 
стандартам качества, минимизирует риски, связанные с нарушением 
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использования прав на ОИС, позволяет гарантировать 
патентообладателю соблюдение его прав на объект интеллектуальной 
собственности, дает возможность объективной оценки стоимости 
объектов интеллектуальной собственности, а также позволяет обеспечить 
постоянную коммерциализацию ОИС. 

Внедрение СМИС способствует модернизации работы вуза с 
комплексом интеллектуальной собственности и оказывает влияние на 
разработку долгосрочной стратегии вуза в области инновационной 
деятельности с целью достижения конкурентоспособных результатов. 1 

Для того, чтобы контролировать эффективность действия внедренной 
СМИС предлагается использовать функциональную модель оценки 
системы менеджмента. Данная модель была основана на идее модели 
конкурентоспособности, созданной силами Дж. Дэю и Р. Венсли. 
Схематически модель менеджмента конкурентоспособности можно 
изобразить в виде тетраэдра (рис. 1) в основании которого лежат три 
ключевых концепции достижения конкурентных преимуществ: 
лидерство, персонал и развитие[4]. 

 

 
Рис. 1. Модель менеджмента конкурентоспособности 

 
В модели функциональной оценки системы менеджмента, 

представленной на рисунке 2, заключены 5 основных критериев 
управления организацией: организация, контроль, планирование, 
мотивация и координация. Шестым критерием является коммуникация, 
подразумевающая гармоничное взаимодействие всех пяти элементов. 
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Рис. 2. Модель функциональной оценки менеджмента 

 
Данный подход к оценке системы менеджмента уже был применен в 

нескольких предприятия России и отмечен как эффективно 
действующий. Данное заключение позволяет говорить, что 
функциональная модель оценки менеджмента имеет право на 
существование, позволяет повысить конкурентоспособность предприятия 
и улучшить все ее бизнес показатели. Преимущества, которые может 
получить организация с применением данного подхода, отражены в 
таблице 1. 

Риск менеджмент интеллектуальной собственности на предприятии 
подразумевает рассмотрение всех возможных видов рисков, выделение 
данных рисков, оценку степени вероятности и разработку способов 
контроля наиболее важных рисков для организации. Данный механизм 
риск менеджмента осуществляется благодаря применению системного 
подхода, позволяя выполнить максимальную степень охвата всех рисков 
интеллектуальной собственности. Именно данные требования повлекли 
необходимость выделения четкой классификации рисков 
интеллектуальной собственности организации [5]. 

 
Т а б л и ц а 1 

Получаемые преимущества 
Ключевые точки приложения Получаемые преимущества 
Совершенствование процессов Ясное понимание того, как создавать ценности 

для потребителей 
Достижение целей организации Реализация стратегических целей и задач на 

основании имеющихся возможностей и 
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раскрытия потенциала сильных сторон 
организации 

Эталонное сопоставление 
ключевых результатов 
деятельности 

Способность измерять динамику 
совершенствования и уровень достижения 
установленных целей  

Создание системы оперативного 
планирования на основе политики 
и стратегии организации 

Ясность и единство целей внутри всей 
организации способствуют эффективной 
реализации процесса непрерывного 
совершенствования 

Объединение всех инициатив по 
совершенствованию в единый 
процесс 

Взаимосвязанность всех направлений 
деятельности в рамках системного подхода к 
принятию управленческих решений 

Развитие командной деятельности Развитие и вовлечение людей на основе общих 
ценностей, доверия, корпоративной культуры, 
как этого требует современные подходы к 
управлению организацией 

 
В ходе изучения исследований, проведенных ранее на данную тему, и 

выделения рисков использования объектов интеллектуальной 
собственности авторами были обобщены и выделены следующие риски, 
представленные в таблице 2. 

 
Т а б л и ц а 2 

Риски объектов интеллектуальной собственности 
Объект риска Риск 

Профессиональная 
ответственность работников, 
связанная с использованием 
объектов интеллектуальной 
собственности 

Возможное разглашение конфиденциальных 
сведений 

Ответственность авторов Непреднамеренное использование объектов 
интеллектуальной собственности 

Авторское вознаграждение Потеря авторского вознаграждения, прибыли в 
результате контрафактного использования 

Финансовые издержки на 
защиту своих прав на объекты 
интеллектуальной 
собственности 

Подача искового заявления конкурентами или 
другими заинтересованными лицами 

Носитель информации Риск утраты носителя, электронный взлом 
компьютерных сетей и хищение информации 

Процесс 
регистрации/патентования 
объекта интеллектуальной 
собственности 

Неправильное оформление документов, отказ в 
выдаче патента, «блокировка» основного патента 
уточняющим патентом, прекращение действия 
патента, изменения в законодательстве 

Авторские права Плагиат 
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The article substantiates the importance of the HACCP system for food enterprises. 

The principles of the HACCP system, the need to implement this system and the 
advantages after its implementation are considered. 

Keywords: HACCP system, enterprise, implementation, risk, security. 
 
ХАССП – это система, позволяющая снизить риск (опасность) в 

области по производству пищевой продукции. В системе ХАССП 
определяют факторы риска и предугадывают предупредительные меры, 
которые дают гарантию, что готовый продукт будет безопасен для 
конечного потребителя. 

Система ХАССП определяет ответственность за принятие решений по 
вопросам безопасности продукции, устраняет неопределенности и 
обеспечивает своевременность всех принимаемых решений персоналом, 
который обладает определенными знаниями и навыками [1]. 

ХАССП должна быть разработана и действовать в каждом пищевом 
предприятии – изготовителе пищевой продукции. В настоящее время 
вопрос о разработке и внедрении ХАССП стоит очень серьезно, потому 
что, в соответствии с требованиями законодательства (гл. 3, ст. 10, 11 
Технического Регламента Таможенного Союза ТР ТС 021/2011 «О 
безопасности пищевой продукции») все пищевые предприятия, обязаны с 
15 февраля 2015 года разработать, внедрить и постоянно поддерживать в 
организации процедуры, основанные на принципах ХАССП. 

Проверка наличия ХАССП на предприятии производятся с февраля 
2015 года уполномоченными органами санитарной инспекции 
Роспотребнадзора. Также о наличие внедрения принципов ХАССП 
интересуется полиция, прокуратура и, конечно же, потребитель [2]. 

В соответствии с ГОСТ Р 51705.1-2001 «Системы качества. 
Управление качеством пищевых продуктов на основе принципов 
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ХАССП. Общие требования» система ХАССП должна разрабатываться 
на предприятии на основе семи принципов: 

1) анализ рисков – происходит выявление рисков и анализ, оценка их 
значимости и ранжирование на всех этапах производства пищевой 
продукции: начиная поступления сырья на предприятие до 
выпуска конечного продукта; 

2) критические контрольные точки (ККТ) – происходит выявление 
критических контрольных точек (ККТ) на каждом 
производственном процессе; 

3) критические пределы для ККТ – задание больших значений для 
каждой ККТ;  

4) система мониторинга и контроль – происходит разработка системы 
мониторинга для каждой ККТ, обеспечения полного контроля на 
производстве пищевой продукции; 

5) корректирующие действия – составляют правила и обязанности 
для всего персонала, в случаях превышения предельных значений 
для каждой ККТ;  

6) верификация – разработка верификационных мероприятий для 
проверки и контроля правильности функционирования ХАССП на 
пищевом предприятии; 

7) документация ХАССП – разработка полного комплекта 
документации, журналов и инструкций по ХАССП. 

Сущность системы ХАССП состоит в постоянном и четком контроле, 
анализе рисков и выявлении критических контрольных точек (ККТ) на 
всех этапах технологического процесса пищевых предприятиях, 
наблюдение и последующее управление которыми обеспечивает выпуск 
безопасной пищевой продукции. Можно сделать вывод, что ХАССП – 
это рабочая концепция, которая предусматривает управление, 
систематическую идентификацию и оценку опасными над факторами на 
каждом этапе производства пищевой продукции и обращения продукции, 
значительно влияющими на ее безопасность [3]. 

К положительным эффектам от внедрения ХАССП можно отнести: 
1) соответствует всем требованиям законодательства Российской 

Федерации, по уменьшению рисков получения штрафов от 
специальных контролирующих органов; 

2) контроль над безопасностью при производстве пищевой 
продукции, снижение рисков, брака, испорченной продукции; 
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3) возможность документировано предоставить безопасность 
производимой продукции в случае претензий со стороны 
потребителей или специальных контролирующих органов; 

4) наличие ХАССП дает предприятии участие в государственных 
закупках и тендерах; 

5) возможность поставлять свою продукцию в крупных торговых 
сетях: Х5, Retail Group (Карусель, Пятерочка, Перекресток), Лента, 
Магнит, Ашан и другие сети; 

6) система ХАССП позволяет возможность выхода на новые 
международные рынки, поставки продукции на экспорт, благодаря 
чему пищевое предприятие повышает свою 
конкурентоспособность. 

Внедрение и постоянное подержание системы ХАССП на пищевое 
предприятие, помогает даже маленькому предприятию привлечь гораздо 
больше заказчиков, потребителей, чем не имея систему ХАССП, стать 
конкурентоспособным, увеличить свой доход от объема продаж. Именно 
поэтому важна грамотная и внимательная разработка такого проекта [4]. 

На сегодняшний день система ХАССП признана самой лучшей 
системой для управления по безопасности пищевой продукции во всем 
мире. Этот метод и инструмент позволяет оценить опасные факторы и 
создавать системы их предупреждения и минимизации, в которых 
главное внимание уделяется не проверке и анализу готовой продукции, а 
их профилактике.  
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Keywords: safety, HACCP, block scheme 
 
Согласно основным документам, регулирующим порядок разработки 

и наличие на предприятиях пищевой промышленности системы ХАССП, 
одним из требований к предприятию является разработка и верификация 
блок-схем технологических процессов. 

Технологическая блок-схема ХАССП-это графическая модель, 
описывающая процесс производства продукции с указанием 
необходимых ресурсов, требований и критериев для его должного 
выполнения [1]. 

Данные технологические схемы можно считать основой системы 
ХАССП на предприятии, т.к. от их правильного построения зависит 
качественный и глубокий анализ опасностей и определение всех 
необходимых критических контрольных точек.  

Этапы разработки блок-схемы для каждой производственной линии: 
1) определить перечень технологических операций начиная с 

входного контроля до перемещения готового продукта на 
хранение, 

2) определить очередность выполнения технологических операций, 
оформить в виде блок-схемы, 

3) добавить на вход к технологическим операциям необходимые 
ресурсы для их выполнения, например, чистую тару, воду, 
пергамент, на выходе определить использованные ресурсы, 
например, грязную тару и отходы производства, 

4) добавить к технологическим операциям требования, критерии, 
которые необходимо контролировать, например, температуру 
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хранения сырья, время хранения продукта, необходимость 
маркировки, 

5) проверить составленные блок-схемы, внести корректировки, 
6) отправить на согласование, 
7) согласованные блок-схемы выложить в общий доступ для 

сотрудников. 
Автором была разработана технологическая схема производства 

слоенного теста (рис.1), с ее помощью был найден недостаток системы 
производственного контроля, заключающийся в том, что обрезки теста 
попадали обратно в тестомес без должного хранения и маркировки. В 
случае заражения части продукта было невозможно определить 
масштабы произошедшего, а загрязненное тесто, которое попадало в 
тестомес, например, на следующий день не учитывалось как 
потенциально опасное.  

 

 
Рис.1. Блок-схема производства теста 

 
Таким образом, данные изменения помогли сделать технологический 

процесс более безопасным и прозрачным.  
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Статистические методы широко применяются в системах управления 

качеством продукции, обеспечивают визуализацию, простоту и 
наглядность [1]. На предприятии АО «НПЦ «Полюс» используются пять 
основных методов анализа качества продукции: диаграмма Парето, 
диаграмма Исикавы, Гистограмма, Стратификация, диаграмма разброса. 
Применение статистических методов существенно помогает решать 
традиционные инженерные и производственные проблемы [2]. 
Статистические методы облегчают обработку, анализ и использование 
информации. Применение этих методов позволяет сделать достоверные и 
корректные выводы, получить большую определенность в поиске причин 
выявления неполадок, следовательно, большую конкретность и 
эффективность разрабатываемых мероприятии по устранению этих 
причин. Данные о качестве продукции на предприятии регистрируются в 
журнале технического контроля, который содержит все результаты 
приёмки продукции.  

Так, из отчетных данных по качеству продукции можно определить 
уровень дефектности продукции механического цеха на предприятии АО 
«НПЦ «Полюс». Уровень дефектности характеризует качество партии 
продукции. Чем меньше уровень дефектности партии, тем выше ее 
качество. Уровень дефектности может быть выражен процентом 
дефектных единиц продукции (Число дефектных единиц 
продукции)/(Число проконтролированных единиц продукции)100. Взяв 
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данные из ведомости по контролю качества механического цеха на 
предприятии АО «НПЦ «Полюс», определяем – количество дефектных 
деталей в период с 1 сентября по 30 сентября 2019 года : (29 
шт.)/(1274шт.)100%=2,2%, т.е. уровень дефектности продукции в 
механическом цехе на предприятии АО «НПЦ «Полюс» равен 2,2%. 

Допустимый уровень качества устанавливается на основе среднего 
уровня, предусмотренного ГОСТом или ТУ. Изучив Руководство по 
качеству предприятии АО «НПЦ «Полюс» и стандарт организации СТО 
СК 05776739.920 по анализу, мониторингу и измерению качества 
продукции на предприятии АО «НПЦ «Полюс» [1,2], можно сделать 
вывод, что уровень дефектности 2,2% является допустимым уровнем 
качества.  

На основе данных журнала технического контроля механического 
цеха предприятии в период с 1 сентября по 30 сентября 2019 года были 
систематизированы дефекты продукции по видам.. Результаты 
представлены в таблице 1. 

 
Т а б л и ц а 1 

Дефекты продукции по видам 
Вид дефектов Количество дефектов 

Глубокие забоины 21 
Царапины 6 
Несоответствие резьбы 1 
Несоответствие линейного размера 1 
 
Видно, что чаще всего встречаются глубокие забоины. Забоина – это 

углубление неправильной формы и переменной глубины, произвольно 
расположенное на поверхности изделия. Так как этот дефект наиболее 
распространён, следует сфокусировать усилия и ресурсы на устранении 
именно данного несоответствия.  

Одним из важнейших требований ISO 9000 является управление 
процессом. Контроль процесса предусматривает инспекцию процесса 
путем измерения параметров качества в каждой точке. Если невозможно 
фиксировать (измерять) параметр качества продукции, то для данной 
операции необходимо определить и контролировать параметры процесса, 
оказывающие определяющее влияние на параметр качества продукции, 
который невозможно проконтролировать в процессе производства. 

 Диаграмма Исикавы дает возможность выявить ключевые параметры 
процессов, влияющие на характеристики изделий, установить причины 
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проблем процесса или факторы, влияющие на возникновение дефекта в 
изделии. С помощью диаграммы Исикавы (рисунок 1) проанализирован 
самый часто встречающийся дефект в механическом цехе на 
предприятии АО «НПЦ «Полюс» – глубокие забоины. При составлении 
диаграммы были определены основные причины возникновения 
глубоких забоин в механическом цехе на предприятии АО «НПЦ 
«Полюс». Важнейшей составляющей статистического управления 
является осуществление корректирующих мероприятий в направлении 
совершенствования организации, в противном случае применение 
статистических методов будет бесполезным расходом ресурсов. 

 
 

Рис. 1. Диаграмма Исикавы для дефекта «Глубокие забоины» 

 
Глубокие забоины, это следствие неправильной транспортировки и 

хранения изделий внутри предприятия. Это прямое нарушение ГОСТ 
7566-94 – Металлопродукция. Приёмка, маркировка, упаковка, 
транспортирование и хранение [3]. Чтобы применить корректирующие 
мероприятия в связи с неправильной транспортировкой, нужно 
своевременное и комплексное материально-техническое снабжение 
участка производства Тара должна полностью соответствовать ГОСТ 
19822-88 [4].Тара производственная. Технические условия. Тара должна 
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обеспечивать сохранность находящихся в таре изделий в процессе 
транспортировки и выполнения погрузочно-разгрузочных работ и 
хранения. Также стоит провести беседу с работниками, 
транспортирующими изделия и ознакомить их с ГОСТ 7566-94 – 
Металлопродукция. Приёмка, маркировка, упаковка, транспортирование 
и хранение. 

Для устранения появления дефектов в связи с неправильной 
транспортировкой нужно своевременное и комплексное материально-
техническое снабжение участка производства всем необходимым для 
транспортировки деталей. Это сможет предупредить появление глубоких 
забоин, что послужит улучшению качества продукции предприятия АО 
«НПЦ «Полюс» 
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На сегодняшний день наиболее достоверным способом подтвердить 

способность технических средств (ТС) функционировать в реальных 
условиях эксплуатации с требуемым качеством, возможно только с 
учётом результатов испытаний.  

Необходимость подтверждения соответствия ТС требованиям 
обеспечения качества современных электронных приборов и устройств 
позволяет повысить конкурентоспособность выпускающего электронные 
устройства предприятия, что позволяет считать тему данного 
исследования актуальной.  

Сертификационные испытания – элемент системы, официальная 
процедура, результатом которой является подтверждение соответствия 
продукции требованиям качества и безопасности.  

Рассмотрим сертификацию электронных приборов и устройств на 
соответствие требованиям электромагнитной совместимости (ЭМС). 
Сертификат выдается на основе протокола испытаний, проведенных в 
аккредитованной лаборатории.  

Испытания включают проверку устойчивости ТС к помехам со 
стандартными параметрами и проверку на допустимые уровни 
создаваемых помех.  

Сертификат подтверждает, что продукция обладает достаточным 
уровнем качества и безопасности. Сертификация ТС на соответствие 
требованиям ЭМС по РД 50-697-90 [1] предусматривает алгоритм: выбор 
и разработка нормативно-технических документов, регламентирующих 
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характеристики ЭМС и методы испытаний сертифицируемых ТС; 
проведение испытаний ТС на соответствие требованиям ЭМС; 
государственную регистрацию сертификатов соответствия и их выдачу 
предприятиям-изготовителям ТС; информацию потребителей о 
сертификации ТС по параметрам ЭМС; надзор за стабильностью качества 
и состоянием производства ТС.  

В соответствии с ГОСТ 29037-91 [2 3] об электромагнитной 
совместимости технических средств сертификация на соответствие 
требованиям ЭМС проводится по укрупненным видам технических 
средств: автомототранспортные средства, радиоэлектронная аппаратура и 
др. 

 Рассмотрим проблемы обеспечения качества на примере 
радиоэлектронной аппаратуры (РЭА).  

РЭА при эксплуатации и хранении подвергается воздействию 
окружающей среды. Эксплуатация аппаратуры зачастую проходит в 
сложных условиях, характеризуемых широким изменением температуры, 
влажности, давления, вибрации, скорости, уровня радиации, 
непрерывным ростом различного рода нагрузок [4].  

Работоспособность РЭА непосредственно зависит от способности 
аппаратуры противостоять внешним воздействиям. Важнейшими 
признаками любых испытаний являются принятие на основе результатов 
испытаний определенных решений по объекту испытаний. Важное 
значение имеет задание требуемых реальных или моделируемых условий 
испытаний, так как технические средства в процессе функционирования 
создают вокруг себя переменные электромагнитные и (или) постоянные 
магнитные и электрические поля (помехи) в широком диапазоне частот.  

Уровень этих полей (помех) не должен превышать установленных 
нормативными документами величин, поскольку при превышении 
нормативов возможна неустойчивая работа расположенных рядом ТС.  

Обеспечение электромагнитной совместимости технических средств 
относится к одной из наиболее актуальных проблем электронной 
техники, связанной с непрерывным развитием всех отраслей 
промышленности в современном мире [4,5]. 

Вывод: сертификационные испытания современных электронных 
приборов и устройств актуальны на современном этапе развития науки и 
техники. Контроль качества РЭА может осуществляться на основании 
результатов стандартных и сертификационных испытаний.  
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Разработка программ и методик проведения испытаний является 
важным элементом профессиональных компетенций специалиста по 
качеству, поэтому работа по данной тематике будет продолжена. 
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Современные тенденции менеджмента организации направлены на 

обеспечение эффективности системы управления бизнесом в процессе 
внедрения современных управленческих технологий. Процессный 
подход, основа которого – выделение бизнес-процессов организации и 
управление ими, все больше набирает популярность. Одними из 
эффективных инструментов улучшения и оптимизации бизнес-процессов 
сейчас являются методики моделирования и анализа бизнес-
процессов [1].  

На сегодняшний день существует большое число методологий 
описания бизнес-процессов, поэтому выбор метода это достаточно 
сложная задача. Именно поэтому анализ различных вариантов описания 
бизнес-процессов актуален. 

В различных литературных источниках даются свои понятия бизнес-
процессу. Наиболее полно и точно бизнес-процесс определяется как ряд 
определённых взаимосвязанных работ, которые выполняются по 
определенной технологии, преобразующие входы в выходы, результаты 
процесса, которые несут некоторую ценность для потребителя [1]. Стоит 
уточнить, что участие человека обязательно, такой процесс будет 
считаться технологическим, а для них существуют свои методы 
описания.  

Бизнес-процессы классифицируют на: 
− основные, направленные на генерирование доходов компании;  
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− сопутствующие, основная задача которых производство товара или 
оказание услуг, которые являются результатом производственной 
деятельности, параллельной основному производству; 

− вспомогательные процессы, ориентированные на поддержания 
основных и вспомогательных процессов; 

− обеспечивающие процессы, предназначенные для 
жизнеобеспечения инфраструктуры организации;  

− бизнес-процессы управления, включающие всю совокупность 
функций управления на уровне каждого бизнес-процесса 
компании; 

− бизнес-процессы развития, направленные на усовершенствование 
выпускаемого товара или оказываемой услуги [2]. 

На рисунке 1 приведена взаимосвязь бизнес-процессов организации.  
 

 
 

Рис.1. Связь бизнес-процессов организации 
 

Существует три основных типа методологий описания бизнес-
процессов: 

− методология создания моделей структурного типа; 
− методология описания моделей потоков работ; 
− методология описания моделей потоков данных. 
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Одним из известных примеров методологий создания моделей 
структурного типа является нотация IDEF0 (Integrated DEFinition).  

IDEF0 – методология, которая четко отображает не только 
взаимосвязь функций производственной системы или среды, но и 
информацию связывающую эти функции Модель, полученная в 
результате применения данной нотации, наглядно показывает, что 
является сутью описываемой системы, как она действует, а также с 
какими объектами взаимодействует. Как правило, наиболее удобно и 
целесообразно применять методологию IDEF0 при описании локальных 
бизнес-процессов. Также целесообразно воспользоваться таким типом 
методологии в небольших проектах, где участвуют не руководители 
высшего уровня, а специалисты предметных областей. 

Следующий тип методологии – методология описания потока работ. 
Популярным примером данной методологии является IDEF3. Такая 
нотация наглядно отображает информационные потоки, характер 
взаимоотношений между процессами обработки данных и объектов, 
которые являются частью описываемых бизнес-процессов. Таким 
образом, IDEF3 позволяет описать процессы в хронологическом порядке, 
а также показать логику взаимодействия составляющих системы. 
Наиболее часто данная методология используется при описании и 
моделировании процессов нижнего уровня, а также популярна при 
декомпозиции блоков процесса модели IDEF3.  

Классический пример методологии описания потоков данных – DFD 
(Data Flow Diagram). Для данной методологии информационные и 
материальные ресурсы являются входными и выходными данными. В 
данной методологии последовательно отображается ряд работ, 
совершаемых по ходу процесса, а также потоки информации, 
необходимые для их выполнения. Данную методологию целесообразно 
применять для описания более сложных, глобальных бизнес-процессов. 

Все большую популярность получает использование 
интегрированных методологий описания бизнес-процессов, например, 
ARIS [4]. По сравнению с другими, рассмотренными ранее 
методологиями, ARIS наиболее обширная. На данный момент 
методология включает около 100 различных моделей, направленных на 
моделирование, анализ и улучшению различных направлений 
деятельности организации.  

Таким образом, бизнес-процессы играют важную роль в управлении 
организацией, позволяют оптимизировать деятельность различных типов 
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организаций. Стоит отметить, для более качественного и полного 
описания всех бизнес-процессов следует использовать не одну 
конкретную методологию, а несколько различных, каждая из которых 
ориентирована на разные типы бизнес-процессов.  
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Сложная и динамичная внешняя среда обязует организации постоянно 

улучшать собственные системы управления. При данном факте 
существует большое количество разновидностей организации управления 
предприятием. На сегодняшний день для создания эффективной системы 
управления предприятием, наиболее распространённым является 
процессный подход.  

Процессный подход одна из концепций управления, 
сформировавшаяся в 80-х годах минувшего века. В соответствии 
представленной концепции вся работа организации рассматривается как 
система взаимозависимых процессов. Для того чтобы управлять 
организацией, рационально управлять процессами. Процесс является 
одним из значимых составляющих улучшения качества. Целью 
процессного подхода является построение горизонтальных отношений в 
организациях. Подразделения и сотрудники, занятые в одном процессе, 
могут свободно согласовывать работу в пределах процесса и решать 
проблемы без привлечения вышестоящего руководства. Процессный 
подход к управлению дает возможность быстро реагировать на 
появляющиеся вопросы и воздействовать на результат [1]. 

Процессный подход в отличие от функционального подхода дает 
возможность концентрироваться на итогах работы организации в целом. 
Происходит изменение структуры организации. Главным составляющим 
становится процесс. Теперь организация состоит не из подразделений, а 
из процессов. 
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Базовой основой процессного подхода считаются его принципы. 
Внедрение данных принципов дает возможность ощутимо увеличить 
эффективность работы организации.  

1. Ориентация на удовлетворение потребителей. Каждый процесс 
организации обязан быть сориентирован на удовлетворение 
потребностей потребителей (внутренних или внешних). 

2. Системный подход. Любая деятельность организации является 
процессом. Все процессы должны быть взаимосвязаны между 
собой. 

3. Выделение и управление сквозными процессами. Для 
результативного взаимодействия между подразделениями 
выделяют сквозные процессы. Сквозные процессы связываются по 
входам и выходам.  

4. Четкие границы. Каждый процесс организации должен иметь 
строгие границы. 

5. Измеримость процессов. Для каждого процесса должны быть 
определены свои показатели, критерии результативности и 
эффективности. 

6. Поддержание прочности и воспроизводимости процессов.  
7. Постоянное улучшение. Каждый процесс должен испытывать 

непрерывные совершенствования, важно внедрять новые 
технологии или автоматизировать системы [2]. 

Процессный подход входит в число одних из возможных альтернатив 
улучшения бизнеса. Адекватно выделенные процессы, а также система, 
построенная на процессах, обязана отображать предмет рассматриваемой 
деятельности и развитие организации. Как и всякая концепция, 
концепция – процессного подхода обладает недостатками и 
преимуществами.  

Достоинствами процессного подхода являются: 
− возможность определения и управления ключевыми процессами и 

результатами деятельности организации; 
− возможность объединения разрозненных действий 

функциональных подразделений и направление их усилий на 
единый результат; 

− возможность ловко и быстро реагировать на окружающие 
изменения; 

− возможность обмена информацией между подразделениями; 
− возможность снизить затраты организации; 
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− возможность строгого распределения обязанностей рабочих; 
− возможность руководителям организации избавляться от общих 

вопросов, а концертировать свое внимание на стратегические и 
системные вопросы [3]. 

К недостаткам процессного подхода можно отнести: 
 трудность осуществления процессного подхода; 
 повышенная зависимость результатов работы организации от 

квалификации, личных и деловых качеств рядовых работников и 
исполнителей; 

 наличие в команде человек разнообразной функциональной 
квалификации несомненно приводит к каким-либо задержкам и 
оплошностям, появляющимся при передаче работы между членами 
команды [4]. 

Таким образом, процессный подход дает возможность повысить 
эффективность работы организации, выстроить строгие 
регламентированные процессы, гарантирует прозрачность протекания 
процессов. Кулинарная студия «Хорошая кухня» (г. Томск) разработала 
свою «дорожную карту» внедрения процессного подхода. На первом 
этапе были определены процессы компании, выявлены входы и выходы, 
а также установлены строгие границы для каждого процесса, разработана 
модель процессов компании (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Модель процессов кулинарной студии «Хорошая кухня» 
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Модель процессов включает в себя пять основных, три 
обеспечивающих процессов и три процесса управления, также компания 
пользуется аутсорсингом. Следующий этап заключался в 
интервьюирование сотрудников, с целью уточнения информации о 
каждой деятельности. Для каждого процесса были назначены владельцы 
процессов. Следующим шагом было моделирование процессов в 
программе Microsoft Visio. На данный момент компания находится на 
этапе регламентации процессов. 
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Современные технологии бизнеса характеризуются высокой 

динамичностью, связанной с постоянно изменяющимися потребностями 
рынка, ориентацией производства товаров и услуг на индивидуальные 
потребности заказчиков и клиентов, непрерывным совершенствованием 
технических возможностей и сильной конкуренцией. В этих условиях в 
менеджменте предприятий происходит смещение акцентов с управления 
с использованием отдельных ресурсов на организацию динамических-
бизнес-процессов. 

Менеджмент бизнес-процессов зародился еще в рамках концепции 
всеобщего управления качеством (TQM – Total Quality Management) и 
непрерывного улучшения процессов (CPI – Continuous Process 
Improvement), согласно которым предполагается сквозное управление 
бизнес-процессом, как единым целым, который выполняется 
взаимосвязанными подразделениями предприятия (компании), например, 
от момента поступления заказа клиента до момента его реализации [1]. 

Революцию в управлении бизнес-процессами внесли достижения в 
области современных информационных технологий, которые дают 
возможность моделирования бизнес-процессов. 

Моделирование бизнес-процессов является одним из методов 
улучшения качества и эффективности работы организации. Под 
моделированием понимают метод научного познания и инструмент в 
научной и практической деятельности, при использовании которого 
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исследуемый объект заменяется более простым объектом, называемым 
моделью [2]. В основе этого метода лежит описание процесса через 
различные элементы (действия, данные, события, материалы и пр.) 
присущие процессу. Как правило, моделирование бизнес-процессов 
описывает логическую взаимосвязь всех элементов процесса от его 
начала до завершения в рамках организации. В более сложных ситуациях 
моделирование может включать в себя внешние по отношению к 
организации процессы или системы. 

Моделирование бизнес процессов позволяет понять работу и провести 
анализ организации. Это достигается за счет того, что модели могут быть 
составлены по различным аспектам и уровням управления. В больших 
организациях моделирование бизнес процессов выполняется более 
подробно и многогранно, чем в малых, что связано с большим 
количеством кросс-функциональных связей. 

Конечная цель моделирования бизнес-процессов заключается в том, 
чтобы добиться улучшения работы. Для этого в ходе анализа основное 
внимание уделяется повышению ценности результатов процесса и 
снижению стоимости и времени выполнения действий. 

Моделирование бизнес-процессов преследует несколько целей. Во-
первых, это цель описания процессов. За счет моделирования можно 
проследить, что происходит в процессах от начала, до завершения. 
Моделирование позволяет получить «внешний» взгляд на процессы и 
определить улучшения, которые повысят их эффективность. 

Во-вторых, нормирование процессов. Моделирование бизнес-
процессов задает правила выполнения процессов, т.е. то, каким образом 
они должны быть выполнены. Если следовать установленным в моделях 
правилам, руководящим указаниям или требованиям, то можно достичь 
желаемой производительности процессов. 

В-третьих, установление взаимосвязей в процессах. Моделирование 
бизнес-процессов устанавливает четкую связь между процессами и 
требованиями, которые они должны выполнять [3]. 

Применимость методики моделирования бизнес-процессов в каждом 
конкретном случае зависит, прежде всего, от поставленных целей 
моделирования. Следует заметить, что обоснованный выбор методики и 
инструментария моделирования не единственное необходимое условие 
получения качественной модели. 

Важным моментом является то, что кроме полученных моделей в 
процессе моделирования, необходимо оценивать качество 
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самого процесса моделирования. Если моделирование бизнес-процессов 
представляет собой проект, то качество процесса моделирования 
оценивается по степени соответствия общепринятым стандартам 
управления проектами. 

Можно назвать следующие основные критерии качества 
моделирования процессов: соответствие методологии и соглашению в 
целом; соответствие нотациям инструментальной среды; 
непротиворечивость или взаимоувязанность; ясность и понятность 
заказчику; полнота или вариативность; достаточность для формирования 
требований к системе. 

Рассмотрим более подробно каждый их них. Соответствие 
методологии и соглашению в целом говорит о том, что модель должна 
соответствовать архитектуре, приведенной в методике. 

Соответствие нотациям инструментальной среды подразумевает 
синтаксическую и семантическую корректность. 

Полнота бизнес-модели – это содержание не только текущих 
процессов, но и процессы, которые подразумеваются (допустимые 
процессы). 

Непротиворечивость – бизнес-модель должна быть согласована с 
другими объектами: документы, события, работники системы и т.д. 

Достаточность – бизнес-модель должна быта иметь в своем составе 
все необходимые объекты для функционирования разрабатываемой или 
внедряемой системы. 

Ясность должна обеспечивать понятность не только владельцам 
системы, но и её исполнителям. 

Методика оценки качества моделей бизнес-процессов позволяет: 
1. Оценить качество моделей бизнес-процессов путем оценки степени 

соответствия приведенным критериям. 
2. Строить возможные варианты выполнения бизнес-процессов с 

учетом возможностей для их улучшения. 
3. Исключить из рассмотрения варианты с неудовлетворенным 

качеством при моделировании бизнес-процессов [4]. 
Структура модели отражает по существу логическую предметно-

временную последовательность функций, рассматриваемых в рамках 
определенного процесса. Общие характеристики модели служат основой 
для документации, анализа, организации, автоматизированной обработки 
и поддержки процессов, а также для их содействия и коммуникации. 
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Таким образом, качественное моделирование бизнес-процессов 
способствует определению «узких» мест в деятельности организации, 
исключению дублирования функций, устранению противоречий 
интересов сотрудников, усилению управленческих механизмов и, как 
следствие, оперативному принятию управленческих решений. 
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This article describes the initial stage of building a knowledge management system 

in an organization. Various knowledge management methods were analyzed. The need 
for knowledge management in the company was identified. 
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В современном мире конкурентоспособные компании должны знать, 

как управлять организационными знаниями путем их эффективного 
расширения, распространения и использования. Более 35% компаний из 
списка 500 крупнейших мировых компаний, критерием составления 
которого служит выручка компании, нанимают руководителей по 
вопросам знаний, а 43% планируют сделать это в течение нескольких лет. 
Это подтверждает актуальность данной работы. Повышенное внимание к 
управлению знаниями объясняется необходимостью для менеджеров 
раскрыть потенциал сотрудников организации путем повышения их 
способности и желания участвовать в приобретении, хранении, 
презентации и применении знаний компании. 

Система управления знаниями берет свои корни в 1934г. с поэмы 
«TheRock» Т.С. Элиота. и постепенно ее роли возрастают в современном 
экономическом мире [1]. В 1989г. Рассел Акофф представил свою 
информационную иерархию DIKW  (data, information, knowledge, wisdom), 
представленную на рисунке 1. 

В то время знания считались как накопленное человечеством 
сокровище, передаваемое из поколение в поколение. А данные 
рассматривались как само собой разумеющееся. Сейчас знания это 
большее чем просто данные или просто информация. 
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Рис. 1. Информационная система DIKW 

 
Все, что можно в настоящее время отнести к знаниям, представлено 

на рисунке 2.  

 
 

Рис. 2. Составляющие знания в современном мире 
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Управление знаниями – это систематическое управление активами 
знаний организации для создания ценности и удовлетворения 
тактических и стратегических требований. Он состоит из инициативы, 
процессов, стратегий и систем, которые поддерживают и улучшают 
хранение, оценку, обмен, уточнение и создание знаний [2]. Можно 
рассматривать природу управления знаниями с точки зрения: 

 сотрудников; 
 связей; 
 организационной структуры; 
 иерархией в компании; 
 управление человеческими ресурсами [3]. 
На данный момент уже можно выявить неудачный опыт внедрения 

данной системы из-за чрезмерного акцента на примитивных 
инструментах и системах управления знаниями за счет других областей. 
Хотя до сих пор верно то, что управление знаниями – это взаимодействие 
людей, система прошла большой путь и превратились из необязательной 
части организации в один из компонентов каждой компании. Сегодня 
такие системы позволяют захватывать неструктурированные мысли и 
идеи, создавать виртуальные конференции, позволяя устанавливать 
тесные контакты между людьми из разных частей света, и так далее.  

В заключение, хочется отметить, что в современной конкурентной 
среде управление знаниями все чаще становится важным фактором 
получения конкурентных преимуществ. Чтобы быть 
конкурентоспособными, компании должны знать, как управлять 
организационными знаниями путем их эффективного расширения, 
распространения и использования. Система управления знаниями может 
позволить создать и использовать необходимую каждой компании базу 
знаний для реализации собственных потребностей и достижению своих 
целей. 
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This paper presents the purpose of regulating business processes, the positive and 

negative sides of regulation, as well as the principles in describing processes.  
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Эффективность компании с процессным подходом управления во 

многом зависит от регламентации бизнес-процессов. Регламентация – это 
процесс создания регламентирующих документов, описывающих ход 
выполнения бизнес-процессов, таких как регламент выполнения бизнес-
процесса, должностная инструкция, матрица ответственности, 
технологическая карта и т.д. 

Цель регламентации заключается в четком определении зон 
ответственности руководителей и в понимании сотрудниками, какие 
задачи они должны выполнять в рамках процесса. Тем самым 
регламентирующие документы призваны выполнять работу сотрудников 
качественно и эффективно [1]. 

При применении регламентации процессы становятся управляемыми, 
прогнозируемыми и контролируемыми. Это основа для всех дальнейших 
улучшений: автоматизации, оптимизации, мотивации, внедрения 
бережливого производства и др. Без этого большинство улучшений не 
сработает или не даст нужного результата. 

В процессе регламентации есть как положительные, так и 
отрицательные стороны. Плюсы написания регламента для бизнес-
процессов: 

1. Формализация деятельности, обеспечение единого понимания 
требований сотрудниками. 

2. Согласование взаимодействия структурных подразделений 
организации. 

3. Поиск и внедрение изменений, повышающих эффективность 
процессов. 
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4. Повышение эффективности процессов подбора и обучения 
персонала. 

5. Аудит бизнес-процесса и запуск системы непрерывного 
совершенствования. 

Существует и обратная сторона, минусы регламентации процессов: 
1. Высокие затраты на регламентацию процессов. 
2. Снижение гибкости в принятии решений, осуществлении 

изменений. 
3. Дополнительная нагрузка на персонал, снижение 

производительности. 
4. Увеличение сроков выполнения процессов из-за необходимости 

соблюдения регламентов. 
Регламентация процессов нужна не всем и не каждой компании. Все 

зависит от размера организации, целей, количества сотрудников, 
активности взаимодействия работников между процессами и 
деятельности организации [2].  

Существует несколько базовых принципов, которые могут помочь 
при регламентации бизнес-процессов. Первый из них – это 
регламентировать только то, что действительно необходимо. Второй – 
это стремиться к простоте, ведь упрощенная структура и содержание 
приводит к быстрому пониманию после прочтения. Третий – это учет 
квалификации персонала и корпоративной культуры компании. И 
последний – это перенесение акцента при детализации процессов с 
описания управления на детальное описание технологии выполнения 
процесса [3]. 

Таким образом, подводя итоги научного исследования, можно 
заключить следующее: что регламентация бизнес-процессов актуальна, 
так как дает четкое понимание работы и задач каждого сотрудника, их 
квалификацию и эффективность самого процесса. Но вместе с этим 
существуют и минусы, на которые тоже следует обращать внимание при 
принятии решения о регламентации. Каждая компания сама выбирает, 
как и каким образом регулировать внутренние процессы, чтобы те были 
эффективными и приносили по итогу прибыль. 
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Significance in the regulation of the organization’s activity is considered and 
businesses that make up the university’s innovative infrastructure are briefly described. 
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Деятельность любой организации вне зависимости от сферы 

деятельности представляет собой совокупную систему 
последовательных, целенаправленных, регламентированных видов работ, 
достигающих значимых для организации результатов, называемых 
бизнес-процессами. Анализ, описание и регламентирование процессов 
необходимы для четкого понимания и качественного управления высшим 
руководством организации. 

В инновационной деятельности Отдела инновационных проектов и 
коммерциализации разработок Федерального государственного 
бюджетного образовательного учреждения высшего образования 
«Томский государственный университет систем управления и 
радиоэлектроники» осуществляется реализация следующих процессов: 
участие университета в коммуникативных мероприятиях, 
коммерциализация инновационных проектов и разработок и 
формирование портфеля научно-технических разработок и 
инновационных проектов. Целью создания данного отдела является 
поиск внебюджетных средств для финансирования разработок и 
инновационных проектов от университета. В связи с тем, что процессы 
на данный момент не регламентированы в рамках прохождения практики 
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было принято решение описать и смоделировать анализируемые 
процессы, с целью повышения результативности и эффективности 
деятельности Отдела инновационных проектов и коммерциализации 
разработок. 

Для моделирования бизнес-процессов были изучены стандарты 
документирования и моделирования деятельности организаций. Таким 
образом, для дальнейшего описания работ анализируемого отдела была 
выбрана методология IDEF0. Для формирования описания деятельности 
было проведено интервьюирование специалистов, изучены 
организационно-финансовые и управленческо-регулирующие документы.  

Процесс коммерциализации инновационных проектов и разработок 
представляет собой процесс превращения объекта собственности 
(инновации) в прибыль средствами торговли или коммерциализацию 
определяют, как получение дохода от ее продажи или использования в 
собственном производстве. С помощью данного процесса результаты 
научных исследований и опытно конструкторских разработок 
своевременно трансформируются в продукты и услуги на рынке. 

В общем процессе планирования инноваций ряд этапов (определение 
потребности в нововведениях, отбор тем и др.) связан с формированием 
портфеля инновационных проектов и разработок (каталог разработок). В 
ФГБОУ ВО «Томский государственный университет систем управления 
и радиоэлектроники» на данный момент разработан и введен в 
использование каталог перспективных разработок и инновационных 
проектов университета. Портфель научно-технических разработок и 
инновационных проектов представлен на официальном сайте 
университета в разделе Наука и инновации. 

Участие в мероприятиях способствует продвижению разработок и 
инновационных проектов от университета на российских и 
международных пространствах. Участие в работе круглых столов, 
деловых игр на различных конференциях и форумах, ярмарках и других 
коммуникативных мероприятиях дает возможность найти новых деловых 
партнеров, увеличить узнаваемость и повысить конкурентоспособность 
университета. 

В результате прохождения практики была детально описана и 
смоделирована деятельность рассматриваемого отдела, что позволило 
повысить прозрачность работ, сократить временные, человеческие и 
материальные ресурсы, затрачиваемые на стабильное функционирование 
процессов. Также сформированная модель текущей деятельности отдела 
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показала, что процессы протекают стабильно и в процессе 
реинжиниринга не нуждаются. 
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This article is aimed at studying various notations, for comparison with Draw.io 

notation. And identify the benefits of this notation. The article identifies the strengths 
and weaknesses of this notation, and also considers the stages of constructing diagrams 
and flowcharts of processes. 

Keywords: modeling, notation Draw.io, business process, creating online models.. 
 
В настоящее время, когда идёт речь о создании бизнес-процесс, 

многие имеют в виду, что необходимо построить блок-схему данного 
бизнес-процесса. Существует различное количество инструментов для 
управления и моделирования бизнес-процессов, так как различные 
методы обращают внимание на разные вещи при моделировании. 
Методы моделирования включают в себя как графические, так и 
текстовые средства, для более подробного отображения основных 
компонентов процесса.  

Для моделирования бизнес процессов используют: ARIS Express, 
ELMA BPM, Draw.io, IDEF0, Unified Modeling Language (UML), Microsoft 
Visio и др. Рассмотрим несколько нотаций, для проведения 
сравнительного анализа, их плюсы и минусы. Данные сравнительного 
анализа приведены в таблице 1 [1]. 

Т а б л и ц а 1 
Результаты сравнительного анализа 

Нотация Плюсы Минусы 
ARIS Express Полностью бесплатно; 

Простой интерфейс; 
имеет функцию Smart Design; 

Имеет только графическое 
средство; 
модели невозможно связать 
друг с другом, атрибуты не 
назначишь; 
состав элементов диаграмм 
ограничен 

ELMA BPM Интеграция с платвормой 1С. 
Возможность отслеживания 
выполнения процессов в реальном 
времени. 

Стоимость 77000рублей за 10 
лицензий ELMA Standart. 
Скорость работы сервера. 
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Системная работа с 
документооборотом. 

IDEF0 Возможно полное описание бизнес-
процесса. 
Возможность агрегирования и 
детализации потоков данных и 
информации. 
Наличие жестких требований 
методологии, обеспечивающих 
получение моделей процессов 
стандартного вида. 
Простота документирования 
процессов. 

Сложность восприятия 
(большое количество стрелок). 
Большое кол-во уровней 
декомпозиции. 
Трудность увязки нескольких 
процессов представленных в 
различных моделях одной и 
той же организации. 

Unified 
Modeling 
Language 
(UML 

Возможность посмотреть на задачу с 
разных точек зрения. 
Другим людям легче понять суть и 
задачи. 
Диаграммы просты после 
ознакомления с их синтаксисом. 

Трата времени. 
Необходимость знания 
различных диаграмм и их 
нотаций. 

Microsoft 
Visio 

Большое количество шаблонов и 
примеров. 
Быстрый и интуитивно понятный, 
возможна коллективная работа. 
Можно экспортировать рисунок или 
хранить его в облаке. 
Удобно регистрироваться с помощью 
аккаунта в социальной сети. 

Только 5 бесплатных проектов. 
Экспорт только в формате 
картинки. 
Для схем БД нет генератора 
SQL. 

 

Теперь о нотации Draw.io более подробно. Draw.io это инструмент, 
который позволяет создавать различные диаграммы и блок-схемы 
онлайн. В данной нотации имеется большое количество различных 
шаблонов, которые позволяют строить различные диаграммы. 
Инструменты, которые имеются в нотации Draw.io, очень схожи с 
нотацией MS Visio и возможно он сделан под него. Отличием данных 
нотаций является то, что Microsoft является платной программой, а 
Draw.io является совершенно бесплатной, также не требуется никакой 
регистрации. 

Конкурентоспособность данной нотации даёт возможность облачной 
реализации, это позволяет синхронизироваться с Google Диском, и 
сохранять проект прямо на диск Google. Также имеется возможность 
связывать различные модели через гиперссылки. 

Также у данной нотации есть свои минусы – это то, что отсутствует 
возможность коллективной работы, также отсутствует туннелирование 
стрелок, и отталкивание объектов (Т.е. один элемент может размещаться 
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на другом. Из-за данной проблемы приходится тратить время, чтобы 
вручную расставить элементы диаграммы) [2]. 

Для того что бы начать работу в данной нотации, а именно создать 
новую модель, необходимо создать новый документ в инструментарии, 
после чего можно приступать к работе. 

В данной нотации для создания полноценной модели бизнес-процесса 
имеется различное количество объектов. Чтобы выбрать необходимый 
объект, достаточно выбрать категорию и перенести объект на поле 
модели, курсором мыши.  

Для удобной работы, имеется верхняя панель управления, в ней 
имеются кнопки отмены действий, кнопка масштаба, а также кнопки 
прокрутки и управления слоями. Проработать бизнес процесс в данной 
нотации можно потрать всего лишь пять минут времени. 

После создания модели можно произвести экспорт созданной модели, 
в различных форматах, таких как PNG, GIF, JPG, PDF. 

С недавнего времени появилась возможность скачать draw.io в виде 
программы на ПК (работает на операционных системах Windows, MacOs, 
Chrome OS, Linux), а также установить, как мобильное приложение, 
работающее, как на iOS, так и на Android [3].  

Подводя итоги данной статьи, можно сказать следующее: что, данная 
нотация очень удобна в использовании, для работы в данной нотации 
необязательно иметь навыки моделирования, т.к. моделирование в 
данной нотации является очень простым и понятным. Сервис направлен 
на построение большого количества различных диаграмм, а также имеет 
огромное количество наборов элементов. Также благодаря интеграции с 
облачным хранилищами, данная нотация может быть использована в 
рамках группы сотрудников. Данные факторы влияют на эффективную 
работу при моделировании. 
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Международные стандарты ИСО серии 9000 достаточно давно 

используется различными предприятиями нашей страны для построения 
систем менеджмента. Однако, не все специалисты, задействованные в их 
создании, проходили необходимое обучение и имеют четкое 
представление о том, какие действия относятся к верификации, а какие к 
валидации. Наиболее вероятная причина этой проблемы – 
недопонимание самого значения этих терминов. Хотя их определения и 
примечания к ним указаны в стандарте ИСО 9000:2015, у сотрудников 
возникают сложности правильного толкования и осознания понятий.  

Стандарт ИСО 9000:2015 определяет термины следующим образом: 
верификация – подтверждение, посредством представления объективных 
свидетельств, того, что установленные требования были выполнены; 
валидация – подтверждение, посредством представления объективных 
свидетельств, того, что требования, предназначенные для конкретного 
использования или применения, выполнены [1]. 

Определения терминов совпадают в значительной части, но 
верификация и валидация принципиально разные понятия, действия.  

Дословный перевод терминов с английского языка: verification – 
проверка, validation – придание законной силы. 

Для упрощения понимания определения термина верификации, его 
можно преобразовать в следующее: верификация – это процедура 
получения и представления объективных свидетельств того, что 
установленные требования были выполнены в виде соответствующих 
записей. Из данного определения следует, что верифицировать – это 
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производить действия по получению объективных свидетельств и на их 
основании принимать решения о соответствующем статусе продукции. 
Такое решение может быть отмечено в виде записей: исполнено, 
проверено, срок действия продлен и т.п. 

Примером типичной верификации будет: проведение тестов, 
проверок, испытаний производимой продукции на соответствие 
определенным для нее требованиям. Итогом проведения верификации 
будет – установление соответствия или несоответствия продукции этим 
требованиям. 

Необходимо обратить внимание на то, что верификация и валидация 
являются подтверждением того, что определенные требования были 
выполнены, а не того, что их выполнение только предстоит. Так записи 
«утверждено» или «согласовано» на документах не являются 
свидетельствами верификации действий, выполняемых согласно этому 
документу, а указывают лишь на то, что установленные документом 
требования должны быть выполнены. 

Но записи о последовательном выполнении операций процесса, об 
аттестации сотрудников, результаты проведения приемосдаточных 
испытаний будут являться результатами верификации. 

Продукцию можно назвать верифицированной, когда получены 
объективные свидетельства того, что установленные к ней требования 
были выполнены. Однако верифицированная продукция может быть 
применена не для каждой конкретной ситуации. Например, новое 
лекарственное средство прошло все необходимые испытания, и 
поступило в аптеки. Нельзя утверждать, что это лекарство подходит для 
конкретного больного, так как каждый пациент индивидуален, имеет 
свои особенности течения болезни. Необходимо подтверждение врача, 
что конкретному пациенту можно принимать новое лекарство. То есть 
врач должен выполнить валидацию – придать законную силу 
конкретному применению. 

Исходя из сходства определений понятий, валидацию можно описать 
следующими словами: валидация – это верификация чего-либо для 
конкретной ситуации, использования или применения. 

Для понимания валидации можно привести следующий пример. 
Предприятие производит трубы для использования их под землей, в 
соответствии с определенными техническими условиями. Поступает 
заказ, на изготовление труб, предполагающий укладку их по дну моря. 
Трубы, соответствующие установленным для них техническим условиям, 
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не могут быть применены в данном случае, пока не будет проведена 
валидация.  

Чтобы облегчить понимание смыслового различия между валидацией 
и верификацией, можно провести их аналогию с терминами 
«специфическое испытание» и «неспецифическое испытание», которые 
устанавливает международный стандарт NS-EN 10021:2006.  

Определения терминов, следующие: неспецифическое испытание – 
испытание, производимое предприятием-изготовителем с 
использованием тех методов, которые представлялись ему приемлемыми 
для определения соответствия продукции; специфическое испытание – 
испытание, производимое предприятием-изготовителем с 
использованием тех методов, которые установлены в конкретном заказе, 
для определения соответствия изделия требованиям этого заказа [2]. 

Сравнивая определения, можно сказать, что верификация схожа с 
неспецифическими испытаниями, а валидация со специфическими. С 
точки зрения предприятия, верификация является подтверждением того, 
что требования, установленные самим предприятием выполнены. А 
валидация, с точки зрения потребителей и других заинтересованных 
сторон, является подтверждением того, что конкретные требования 
заказа были выполнены. 

Результаты валидации могут быть представлены актами приема-
передачи товаров, подписями потребителей на чертежах или проектах, 
протоколами согласования, то есть документами, которые указывают на 
конкретное использование или применение. 

Еще одно отличие состоит в том, что верификация продукции должна 
проводится всегда, а необходимости в проведении валидации может и не 
быть, что видно из приведенного примера. Необходимость в проведении 
валидации возникает тогда, когда появляются требования к применению 
продукции в конкретном случае. Фармацевтическая компания при 
выпуске лекарств будет проводить проверку установленных требований, 
а применением лекарств в конкретном случае компания заниматься не 
будет.  

Из выше изложенного можно сделать выводы:  
 верификация проводится часто, практически постоянно, 

используется метод проверки изготавливаемой продукции 
установленными для нее требованиями, результатом верификации 
является вывод о соответствии или несоответствии продукции этим 
требованиям; 
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 валидация проводится по необходимости, с использованием 
метода анализа применения продукции в заданных условиях и оценки 
соответствия продукции установленным требованиям в этих условиях, 
результатом валидации является вывод о возможности применения 
продукции в конкретных условиях. 
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Оказание медицинской помощи надлежащего качества представляет 

собой приоритетную задачу в сфере здравоохранения. Сегодня, в 
условиях огромного разнообразия предложений на рынке медицинских 
изделий и оборудования, обозначенная проблема приобретает особый 
смыл и требует серьезного подхода к ее решению. Качество, 
эффективность и безопасность применения медицинских изделий 
напрямую влияет на безопасность медицинской деятельности [1]. 

Моделирование бизнес-процесса – процесс отражения субъективного 
видения потока работ в виде формальной модели, состоящей из 
взаимосвязанных операций. Модель предприятия, всех его бизнес-
процессов, сориентированных на конкретную цель, предоставляет 
возможность его совершенствования. Моделирование бизнес-процессов 
позволяет выбрать и проверить с максимальной приближенностью к 
действительности пути улучшения без необходимости проведения 
реальных экспериментов с предприятием и, следовательно, снизить риск. 
Бизнес-модель позволяет заранее дать оценку с разных точек зрения. Для 
предприятия первоочередные требования предъявляются к его 
функционированию, управлению, эффективности, конечному результату 
деятельности и степени удовлетворенности клиентов [2-4]. 

Актуальность данной темы заключается в поддержании и улучшении 
качества деятельности по производству медицинских изделий и 
сотрудников компании, что непосредственно влияет на уровень качества 
выпускаемой продукции. 
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В качестве объекта настоящего исследования выступают процессы 
производства медицинских изделий компании ООО «СПИНОР» 
(г. Томск), осуществляющей деятельность по производству и 
техническому обслуживанию медицинских изделий более 25 лет. 
Продукция компании ООО «СПИНОР» имеет соответствующие патенты, 
сертификаты, подтверждающие авторские права и техническую 
аккредитацию [5]. 

Перед проведением моделирования и актуализации производственно-
технологических процессов была изучена предметная область, 
нормативная документация компании ООО «СПИНОР». Далее был 
проведен опрос руководителей и сотрудников компании с целью 
уточнения данных по организационной структуре, стратегических целей 
и перспектив развития предприятия. 

В результате актуализации и моделирования процессов производства 
медицинских изделий была разработана новая модель процессов 
компании ООО «СПИНОР» (рисунок 1). 

 

 
 

Рис. 1. Модель процессов компании ООО «СПИНОР» 

 
При моделировании бизнес-процессов производства медицинских 

изделий компании были учтены все изменения, пожелания руководителя 
организации, начальника производственного обеспечения, начальника 
отдела кадров, заведующего складом и заместителя директора по 
качеству.  
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Также была осуществлена детализация данных процессов в 
программе Microsoft Visio, определена матрица ответственности. 

Главное достоинство идеи анализа и моделирования бизнес-процессов 
предприятия посредством создания его модели – ее универсальность. Во-
первых, моделирование бизнес-процессов – это ответ практически на все 
вопросы, касающиеся совершенствования деятельности предприятия и 
повышения его конкурентоспособности. Во-вторых, руководитель или 
руководство предприятия, внедрившие у себя конкретную методологию, 
будет иметь информацию, которая позволит самостоятельно 
совершенствовать свое предприятие и прогнозировать его будущее [6]. 

Таким образом, результаты проведенной работы указывают на то, что 
актуализация и моделирование бизнес-процессов являются эффективным 
инструментом по улучшению деятельности компании, позволяющим в 
короткие сроки оптимизировать, систематизировать и структурировать 
работу компании. 
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NUMERICAL APPROACH TO THE DECISION OF THE PROBLEM OF 
THE HEAT TRANSFER THROUGH ROUGH SURFACES 
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This paper is proposing a mathematical model for heat transfer distribution in the 

case of imperfect contact of two surfaces (an electrode and a sample system), which 
allows one to obtain the temperature distribution in coupled bodies at any time – from 
the initial contact time to the establishment of the stationary mode. 

Keywords: contact thermal resistance, non-destructive testing, heat transfer 
 
В настоящее время все материалы и сплавы, используемые при 

разработке промышленной техники, подвергаются тщательному 
входному контролю, однако используемые подходы устарели и требуют 
много времени и финансовых затрат. В связи с этим представляет 
интерес развитие новых способов анализа материалов и их свойств, среди 
которых перспективен метод, основанный на измерении термоЭДС. На 
данном методе осуществлена работа приборов контроля [1], которые при 
всех достоинствах имеют серьезный недостаток – высокую погрешность 
измерения при неидеальном контакте двух поверхностей вследствие 
неоднородностей в металлах и сплавах, неровностей поверхностей и т.д. 

Для уменьшения погрешности приборов для испытания 
термоэлектродвижущей силы была разработана одномерная 
математическая модель распределения тепла при несовершенном 
контакте двух поверхностей, Для модели были выбраны электрод с 
высотой l1 и исследуемый образец с высотой l2, соединенные друг с 
другом. В зоне контакта имеется зазор d из-за шероховатости материалов. 

 
Рис. 1. Неидеальная контактная пара 
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Математическая модель (1) с начальными (2) и граничными 

условиями на левой границе и на правой границе (3), а также между 
электродом и образцом (4) в безразмерной постановке записывается в 
следующем виде: 
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где θ – безразмерная температура, τ – шаг по времени сетки, ξ – 
безразмерная координата, Bi1,2 – критерий Био (описывает отношение 
теплового сопротивления вещества к конвекции среды), H1,2 – удвоенное 
отношение длины к радиусу, Tвозд – температура воздуха, Tmax – 
максимальная температура системы, a1,2 коэффициенты 
температуропроводности (индекс 1 относится к электроду, индекс 2 – к 
испытуемому образцу). 

В таблице 1 представлен результат расчета термоконтактного 
сопротивления RКТС в зависимости от давления P, степени шероховатости 
исследованных материалов стали St20 по расчетным зависимостям, 
предложенными в [2]. 

Т а б л и ц а 1 
Контактное термического сопротивления RКТС в зависимости от давления и 

неровности поверхностей 
P, 
КПа 

RКТС·10-4, м2·К/Вт 
при Rz=1 мкм 
и Wz=5 мкм 

при Rz=1,5 мкм и 
Wz=10 мкм 

при Rz=2 мкм и 
Wz=15 мкм 

1 2,06 3,54 5,25 
3 1,2 2,11 3,09 
6 0,91 1,51 2,19 
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Из таблицы 1 видно, что при увеличении нагрузки на испытательные 

образцы общее контактное тепловое сопротивление уменьшается; чем 
больше неровностей, тем важнее термическое сопротивление контакта.  

На основании вышеизложенного была разработана одномерная 
математическая модель нестационарного распределения тепла, 
исследование проводилось в случае несовершенного прижима электрода 
к исследуемому образцу. Результат численного моделирования 
представлен на рисунке 2. 

Проведено параметрическое исследование влияния процентного 
содержания контактной площади η на время установления стационарного 
режима на границе зазора и исследуемого образца (рисунок 3). Видно, 
что при η = 1% время установления стационарного режима достигается в 
5 раз дольше, чем при η = 10 %. Это обусловлено тем, что чем больше 
площадь контакта двух материалов, тем меньше значение термического 
контактного сопротивления в зазоре. 

 

 
Рис.2. Распределение температурного поля в случае неидеального прижатия электрода к 
испытуемому образцу (RКТС=2,19·10-4 м2·К/Вт, Rz=2 мкм и Wz=15 мкм), при шаге по 
времени Δt=10 сек в различные моменты времени: 1- t=t0; 2- t=t0+Δt,…, n- t=t0+nΔt 
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Рис. 3. Влияние величины зазора d на время установления стационарного режима 

теплопередачи 
 
Для дальнейшего повышения качества измерений 

термоэлектродвижущей силы устройства необходимо: смоделировать 
контакт шероховатости взаимодействующих поверхностей с учетом 
геометрических особенностей, а также провести экспериментальные 
исследования для проверки результатов численного исследования; 
разработать научно-методическую базу для экспериментального 
определения времени установления стационарного режима теплового 
контакта системы и расчета ТермоЭДС; получить схему изменения 
значения параметра контактного термического сопротивления в 
зависимости от степени шероховатости и неровностей исследуемого 
материала или сплава. 
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TESTING PLC COMMUNICATIONS IN A HIGH LOAD IEC 61850 

NETWORK 
D.N. Kudryavtsev, A.A. Zorkaltsev 

Tomsk State University of Control Systems and Radioelectronics 
 

This article presents the results of the development of a test complex for testing new 
communication capabilities of the ElSi-TMK programmable logic controller, 
manufactured by EleSi, Tomsk, and the results of checking the performance of functions 
in accordance with the requirements of the GOST R IEC 61850 (IEC 61850) series of 
standards when working in a highly loaded industrial data transmission network. An 
overview and selection of available software tools is presented, the choice and 
development of new testing tools is justified. 

Keywords: industrial protocol, digital substation, GOST R IEC 61850, IEC 61850, 
testing, test bench, programmable logic controller, ElSi-TMK. 

 
В стратегически важных отраслях промышленности России, несмотря 

на сложности с инвестициями, производится техническое 
перевооружение производственных объектов. В рамках масштабных 
программ цифровизации производства от промышленного оборудования 
требуется наличия новых функций, соответствующих современным 
международным, государственным и отраслевым стандартам. 

Внедрение инновационной технологии «Цифровая подстанция» 
(ЦПС) явилось очередным этапом развития электроэнергетической 
отрасли России и направленно на повышение надёжности, оптимизацию 
и повышение эффективности процессов производства, распределения и 
потребления энергетических ресурсов. В настоящее время серия 
стандартов IEC 61850 (МЭК 61850) признана во всём мире и описывает 
структуры данных, информационное взаимодействие устройств и 
подсистем «Цифровой подстанции». Требования к оборудованию на 
соответствие стандартам МЭК 61850 распространяются не только на 
объекты предприятий энергетического комплекса России [1], но и 
применяются к энергетическим системам крупных потребители 
электрической энергии. К таким предприятиям относятся ПАО 
«Транснефть», ПАО «Газпром», ПАО «НК «Роснефть» (при 
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цифровизации электроснабжения нефтяных месторождений), ПАО 
«СИБУР Холдинг», предприятия общественного электротранспорта, 
включая метро и электропоезда [2,3]. 

Аварии в промышленных системах связанные с нарушением 
энергоснабжения приводят к значительным убыткам и сложны в 
восстановлении нормального режима работы. Поэтому предъявляются 
особые требования к оборудованию систем автоматики и телемеханики 
таких систем, требуется обеспечение совместимости, надёжной передачи 
данных в самых сложных условиях работы промышленных сетей, 
высокой нагрузки на сетевую подсистему, что проверяется испытаниями 
[4]. 

Применяемый для систем автоматики и телемеханики контроллер 
программируемы «ЭлСи-ТМК» получил новые функций для реализации 
возможности работы в соответствии с требованиями ГОСТ Р МЭК 61850 
и для включения в состав систем автоматики нового поколения, 
потребовалось всестороннее тестирование аппаратного и программного 
обеспечения, проверка новых протоколов и реализуемых программных 
функций. В данной статье будет рассмотрен этап тестирования сетевой 
подсистемы с новыми функциями, представлены готовые продукты для 
тестирования, описан применяемые подходы и представлены основные 
результаты испытаний. 

IEC-61850 – стандарт «Сети и системы связи на подстанциях», 
описывающий форматы потоков данных, виды информации, правила 
описания элементов энергообъекта и свод правил для организации 
передачи данных различных типов с применением адаптированных для 
каждого случая протоколов [5]. Стандарт IEC 61850 определяет три 
протокола, а именно: MMS, SV, GOOSE. Как видно из таблицы 1, их 
стеки различаются по использованию различных уровней сетевой модели 
передачи данных. 

Т а б л и ц а 1 
Стек протоколов IEC61850 

7. Прикладной MMS (ISO/IEC 61850-7-2) SV GOOSE 
6. Представительский ISO 8822/8823   

5. Сеансовый ISO 8326/8327 
4. Транспортный TCP (RFC 793/2246) ISO 

3. Сетевой IP (RFC 793) 
2. Канальный Ethernet ((ISO/IEC/IEEE 8802-3)) 
1. Физический Витая пара/ Оптическое волокно (ISO/IEC/IEEE 8802-3) 
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− MMS (Manufacturing Message Specification) – протокол передачи 
данных по технологии «клиент-сервер». 

− SV (МЭК 61850-9-2) – протокол передачи мгновенных значений 
тока и напряжения от измерительных трансформаторов. 

− GOOSE – предназначен для передачи, дискретных сигналов между 
устройствами релейной защиты и автоматики (РЗА) в цифровом 
виде. 

Из представленных протоколов испытанию подвергся MMS, как 
наиболее часто используемый протокол взаимодействия ПЛК с 
серверами АРМ по станционной шине (station bus) и по шине процесса 
(process bus) с измерительным оборудованием и другими 
интеллектуальными электронными устройствами. 

По требованиям технического задания, предъявляемым к клиенту 
MMS, было необходимо протестировать контролер на стабильность 
работу одновременно с пятьюдесятью серверами. Для проведения 
нагрузочного тестирования можно использовать различные архитектуры 
испытательного комплекса: 

1) Использовать реальную сеть из пятидесяти интеллектуальных 
устройств (серверов MMS), подключенных к испытуемому 
контролеру через сеть коммутаторов. 

2) Построить сеть из 50 устройств-симуляторов, подключенных к 
испытуемому контролеру через сеть коммутаторов. 

3) Использовать программные эмуляторы 50 устройств, запускаемые 
на одном производительном вычислительном устройстве, 
обеспечивающих имитацию изменения данных, отработку 
управляющих воздействий и имитацию нештатных ситуаций. 

4) Одновременное использование всего оборудования, 
представленного в пунктах 1–3. 

Для программной симуляции серверов IEC-61850 существует 
достаточно большое количество инструментов и приложений. Для 
тестирования использовались следующие: 

1. IedExplorer – версия 0.79i Exp SCL Server & GOOSE. Copyright (C) 
2013 Pavel Charvat. 

2. IEDScoutOMICRON версия 4.10, компания omicron electronics. 
3. Mz-automation libiec61850. 
IEDExplorer – клиент IEC-61850, разработанный для целей 

тестирования устройств с поддержкой стандарта, а также в 
образовательных целях. IEDExplorer может подключаться к серверу IEC-
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61850 по протоколу MMS (ISO/IEC 9506-1 и ISO/IEC 9506-2). Программа 
написана на языке C#, включая «парсер» MMS по описанию 
абстрактного синтаксиса данных ASN.1, и работает в среде .net в ОС 
Windows [6]. 

IEDScout – это уникальный программный инструмент для испытания 
систем защиты и автоматизации подстанций по стандарту IEC 61850. Это 
ПО предоставляет доступ к интеллектуальным электронным устройствам 
(IED), их параметрам настройки, данным и коммуникациям. 
Моделирование устройств IED и отслеживание сообщений GOOSE на 
мониторе активности [7]. 

Mz-automationlibiec61850 – библиотека исходного кода IEC-61850 
обеспечивает быструю и экономически эффективную реализацию 
протоколов IEC-61850 в устройствах и приложениях. API разработаны, 
чтобы быть очень простыми в использовании. Базовая библиотека 
написана на C (C99-совместима для обеспечения максимальной 
мобильности). Благодаря своему аппаратно-платформенному дизайну он 
может быть легко развернут на любой платформе [8]. 

Первые два средства представляются в виде готового приложения и 
имеют свои ограничения, к примеру, они могут работать только под 
операционной системой Windows. В свою очередь libiec61850 от Mz-
automation представляется в виде библиотеки с примерами [9]. Данная 
библиотека является кроссплатформенным решением, помимо этого при 
знании языка программирования С она может быть гибко настроена, 
использует малое количество ресурсов при работе, что в случае 
симулирования большого количество серверов (до пятидесяти) позволяет 
использовать один реальный сервер, библиотека является открытой – это 
означает, что её можно использовать при любом, даже коммерческом 
использовании. К ещё одним преимуществам библиотеки можно отнести 
возможность автоматизировать тестирование и ведение журнала работ. 

Для тестирования ПЛК использовался испытательный комплекс, с 
сервером на базе библиотеки libiec61850 эмулирующий десятки 
устройств, разработанных на основе cid файлов промышленного 
оборудования серии Сириус. Информационные потоки для тестового 
эксперимента представлены на рисунке 1. 
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Рис. 1. Структура информационных потоков испытательного стенда 

 
Разработанный программный эмулятор сервера MMS IEC 61850 

позволяет создавать сервера, включающий тысячи атрибутов данных, 
множество разнотипных наборов данных (DataSet), а также 
буферизированных (bRep) и не буферизированных отчётов (ubRep).  
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Цель данной работы – анализ и оценка влияния внутренних 

перемещений на качество продукции, т.е. выявление и предотвращение 
появления дефектов при межцеховой транспортировке.  

При этом необходимо проанализировать, при каких обстоятельствах 
могли возникнуть дефекты, чтобы они не повторялись в будущем. Также 
необходимо проанализировать, все ли необходимые меры и требования 
заложены в технологической инструкции «Требования к хранению и 
внутрицеховому транспортированию деталей, сборочных единиц и 
изделий», для чего рассмотрим раздел «Общие требования», в которой 
изложено, что при хранении и транспортировании деталей, сборочных 
единиц и изделий, должны выполняться мероприятия, направленные на 
предупреждение попадания посторонних предметов и возможности 
повреждения изделий.  

В случае необходимости (износ, потеря, увеличение объёма 
производства и т.д.) мастер участка путём подачи служебной записки, 
ставит цехового технолога в известность о потребности в цеховой таре, 
т.к. ответственными за наличие и состояние технологической тары на 
рабочих местах являются мастера соответствующих участков.  

К примеру, во избежание деформации и повреждения радиоэлементов 
при хранении и транспортировании, не допускается класть посторонние 
предметы (сопроводительную документацию и т.п.) на сборочную 
единицу и пакет, т.е. сопроводительная документация должна храниться 
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рядом со сборочной единицей. Это соответствует требованиям ГОСТ Р 
ИСО 9001-2015 [1] и неукоснительно выполняется . на предприятии АО 
«НПЦ «Полюс» [2].  

В стандарте организации установлены требования к процедурам 
межоперационного и межцехового перемещения и хранения деталей, 
узлов и приборов, а также идентификации, погрузочно-разгрузочным 
работам, упаковке, хранению, защите, предотвращению попадания, 
выявлению и удалению посторонних предметов и поставке готовых 
изделий.  

На предприятии разработаны и поддерживаются в рабочем состоянии 
документированные процедуры идентификации и прослеживаемости на 
всех стадиях ЖЦП. Идентификация и прослеживаемость применённых 
материалов, ЭРЭ и т.п. обеспечиваются начиная с получения и 
проведения входного контроля путём присвоения номера протокола, 
проверки и его регистрации в журналах входного контроля, где также 
указывается тип, количество, номер партии, дата выпуска и т.д. по 
стандарту. Всё маркируется согласно соответствующим инструкциям, а в 
цехе идентифицируется с помощью маршрутной документации.  

Разработаны и действуют положения о прослеживаемости ЭРИ, 
материалов, подшипников и т.д. В сопроводительную документацию 
заносится вся информация по деталям, сборочным единицам в 
соответствии с инструкцией. Готовая продукция, изготовленная в 
организации, идентифицируется с помощью заводского номера, 
присвоенного по существующей на предприятии системе. Организация 
ведёт регистрацию всей готовой продукции. Записи по 
прослеживаемости сохраняются в течение времени, равного 
гарантийному сроку хранения изделия плюс один год.  

Выполнение требований ГОСТ Р ИСО 9001-2015 в нормативно 
технической документации предприятия АО «НПЦ «Полюс» по 
управлению качеством продукции подтверждается сертификатом 
соответствия. На предприятии АО «НПЦ «Полюс» уделяют большое 
внимание контролю качества продукции, это требование заказчиков – 
Роскосмоса и МО. Также контроль очень важен потому, что 
материальные затраты на выявление дефектов в процессе производства 
значительно меньше, чем материальные затраты при выходе изделия из 
строя в процессе эксплуатации [3,4].  

Поэтому строго контролируются все этапы изготовления изделий, в 
том числе внутри и межцеховая транспортировка, когда изделия должны 
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быть помещены в специальную тару, исключающую любые 
повреждения. Транспортировка производится на специальных 
транспортных тележках. После транспортировки изделия проходят 
визуальный контроль. При упаковке контролируют визуальным методом 
состояние лакокрасочных покрытий изделия, крепление изделия в таре, 
наличие упаковочной документации. Все операции при упаковке 
контролируются методом фото, видео фиксации. Фото хранится в архиве 
ОТК. При хранении изделий на складе контролируются температура и 
влажность. Дополнительно на складе имеется телекамера для видео 
фиксации аккуратности обращения с упакованными изделиями и 
контроля действий лиц, имеющих право допуска на склад готовой 
продукции.  

Рассмотрим дефекты, выявляемые при внутреннем перемещении 
продукции на предприятии АО «НПЦ «Полюс», т.е. периодически 
встречающиеся дефекты, получаемые при межцеховой транспортировке 
узлов и блоков или в процессе настройки и сборки. Это могут быть 
нарушения целостности печатных проводников. Данные дефекты могут 
появиться на операциях уже после тщательного осмотра специалистами 
технического контроля и могут быть незамеченными при осмотре без 
средств увеличения или рентгеноконтроля. 

На предприятии АО «НПЦ «Полюс» работа по исключению 
появления несоответствий изделий при межцеховой транспортировке 
ведётся постоянно: ужесточаются требования в документации, закупается 
современная транспортировочная тара, которая при условии её 
обязательного применения позволяет исключить дефекты. 

На предприятии поставлена задача: максимально снизить влияние 
межцеховой транспортировки на качество изделия, так как случаи 
механического повреждения периодически повторяются. Причиной 
появления данных несоответствий в большей степени является 
невыполнение заложенных требований вследствие их игнорирования 
либо отсутствия необходимых условий для выполнения, например, 
недоступности технологической тары для перевозки или оснастки при 
монтаже, настройке и сборке. Последнее издание технологической 
инструкции дополнено новыми требованиями, которые позволяют 
исключить снижение качества при транспортировке.  

Так, изделия, подлежащие межцеховому транспортированию, 
необходимо укладывать в тару, при этом изделия не должны выступать 
из тары и соприкасаться друг с другом, а перемещение изделий на 
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расстояние свыше 25 м должно быть механизировано и выполняться 
плавно, без рывков, при этом скорость движения как груженой, так и 
порожней тележки не должна превышать 5 км/ч, а также не допускается 
передвижение бегом и т.д. Эти требования не были предусмотрены в 
предыдущих редакциях СТО. Анализ различий в требованиях 
показывает, что в технологических инструкциях недостаточно внимания 
уделялось осторожности и бережности при транспортировке. 

На основании проведенного анализа сделан вывод, что на 
предприятии АО «НПЦ «Полюс» существуют следующие причины 
несоответствий: 

 нарушение требований технологической инструкции; 
 невнимательное отношение к работе;  
 нарушение условий транспортирования продукции в процессе 

производства; 
 недостаточность тары для транспортировки. 
Это значит, что необходимо провести следующие мероприятия по 

повышению качества продукции. 
1. Откорректировать технологические инструкции по хранению и 

внутрицеховому транспортированию деталей, сборочных единиц и 
готовых изделий в части уточнения ответственности исполнителей 
при межцеховом и внутрицеховом транспортировании. 

2. Ввести в технологические процессы операции «Упаковывание», 
«Транспортирование», «Распаковывание». 

3. В инструкции по ведению сопроводительной документации 
конкретизировать требования по заполнению сопроводительной 
документации при проведении операции «Упаковывание», 
«Транспортирование», «Распаковывание». 

4. Обеспечить монтажно-сборочные участки необходимой тарой в 
достаточном количестве. 

5. Акцентировать внимание исполнителей на необходимости 
бережного отношении к продукции (инструктаж, проведение 
дополнительного летучего контроля). 
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Использование автоматизированного тестирования дает 

определенные преимущества как для процесса разработки, так и для 
разрабатываемого продукта, в первую очередь повышая качество 
продукта, и уменьшая время на процесс тестирования, в основном 
регрессионного. Бесспорно, использование автоматизированного 
тестирования не всегда необходимо, а иногда даже негативно 
сказывается на процессе разработки, но данная статья не затрагивает 
тему актуальности применения автоматизации тестирования на проекте. 

Автоматизация тестирования, это сложный процесс, как с точки 
зрения разработки и написания кода, так и с точки зрения применяемой 
на проекте методологии разработки и организации процессов в команде 
[1]. К данному процессу необходимо подойти со всей ответственностью, 
так как ошибки, допущенные на этапе планирования, проявятся в 
последующих этапах и будут серьезно осложнять разработку и 
тестирование, в плоть до того, что потребуется отказаться от выбранного 
пути внедрения и начать заново, а это отнимет много ресурсов, а также 
отразится на качестве разрабатываемого продукта. В самом начале важно 
четко понимать, что стейкхолдеры и технические специалисты ожидают 
от автоматизации тестирования, при этом учитывая преимущества, 
риски, издержки и имеющиеся ресурсы. Именно поэтому важно заранее 
иметь представление о дальнейшем сценарии внедрения и грамотная 
стратегия принесет значительные преимущества. 

Существует несколько стратегий автоматизации тестирования. От 
выбора стратегии зависит порядок и интенсивность работ по 
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автоматизации [2]. Стоит отметить тот факт, что на выбор стратегии 
влияют имеющиеся у компании ресурсы. В данной статье рассмотрено 
три варианта стратегий, характерных для начала развёртывания 
автоматизации. 

В первую очередь рассмотрим стратегию по названием «Let’s try». 
Выбор в пользу данной стратегии делается в том случае, когда 
автоматизации тестирования на проекте или в компании никогда не было, 
или помимо этого у компании ограниченные ресурсы. Данная стратегия 
хороший вариант для осторожного внедрения процессов автоматизации в 
компанию. Стратегия применяется при определенных условиях, когда: 

1. Автоматизация тестирования на проекте ранее не применялась. 
2. Отсутствуют точные цели автоматизации. Как правило, компания, 

которая решила использовать стратегию «Let’s try», не преследует цели 
покрытия определенного процента кода конкретного модуля в указанные 
сроки или уменьшение подсчитанных расходов на ручное тестирование. 
Цель, обычно, одна – это обзор существующих инструментов, 
фреймворков для автоматизации тестирование и выделение более 
подходящих под нужды компании. 

3. У имеющихся специалистов по тестированию отсутствует или мало 
опыта автоматизации тестирования. Неопытным специалистам придется 
в течении длительного времени изучать новые технологии и применять 
их на выделенных тестовых проектах компании, при этом оценивать и 
сравнивать данные технологии. Из положительных моментов стоит 
отметить, что в конечном итоге, при успешном внедрении, специалисты 
получит большой опыт автоматизации тестовых сценариев, 
проектирования тестового фреймворка и будет отлично разбираться в 
налаженном процессе автоматизации тестирования в компании, что 
позволит ему оперативно решать возникающие проблемы, а также 
обучать специалистов без опыта. 

4. Выделенные ресурсы умеренные или низкие. Данное условие 
напрямую влияет на скорость внедрения. Как сказано выше, если у 
имеющихся специалистов нет опыта, то потребуется время на обучение и 
знакомство с новыми технологиями автоматизации, а что, если 
специалист один. В таком случае, стратегия «Let’s try» обязательна к 
применению. 

Основываясь на перечисленных особенностях и условиях, можно дать 
описание данной стратегии: 
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 Больше внимания уделять подготовительным этапам 
тестирования. 

 Больше внимания уделять инструментам, которые можно 
использовать как помощь в ручном тестировании. 

 Больше экспериментировать с технологиями и методологиями 
автоматизации тестирования. Так как определенные сроки не 
установлены, руководство не ждёт срочных результатов и можно 
экспериментировать. 

 Не углубляться в автоматизацию конкретных модулей. 
Следующая стратегия «Here the target», ее особенностью является 

ориентирование на конкретный результат [3]. Определяется цель нового 
этапа автоматизации тестирования и основываясь на выбранной цели, 
ставятся конкретные задачи для достижения данного результата. 

Стратегию имеет смысл применять, когда на проекте имеется 
подготовленный бэкграунд в виде тест-планов, тест-кейсов, либо 
автоматизированных тестов предыдущего этапа автоматизации. Данная 
стратегия подразумевает, что специалисты по качеству уже имеют опыт 
автоматизации и в компании разработан определенный регламент для 
автоматизации тестирования. Также важно, чтобы для выполнения 
поставленных целей в команде уже были выбраны конкретные 
инструменты, а у специалистов имеются технические навыки по работе с 
данными инструментами. 

Как видно из названия стратегии, ее применение обосновано, если 
руководство имеет конкретные, не глобальные цели. К примеру, 
«покрыть разрабатываемый продукт автотестами за полгода на 70%», это 
цель не точная, и сложная для реализации, а «покрыть конкретный 
модуль автотестами на 50% за один месяц», это конкретная цель. 

Описание стратегии «Here the target»: 
 • Данная стратегия имеет поступательный характер, 

напоминающий методологию разработки Agile. Покрытие автотестами 
происходит поэтапно. Каждый отдельный модуль покрывается 
автотестами за один этап, пока не будет выполнена главная задача вида 
«покрыть 70% разрабатываемого приложения за шесть месяцев». 

 • На каждый этап выставляется новая цель, продолжающая 
последнюю, выполненную цель и выбираются инструменты для 
реализация данной цели. 
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 • Глубокая фокусировка на конкретной цели. Тест-кейсы и 
автотесты разрабатываются не для всего проекта, а под конкретную 
задачу. 

Последняя для рассмотрения – стратегия «Operation Uranum». Это 
методичная работа над автоматизацией тестирования распределенного 
характера, по выставляемым раз в 2-3 недели приоритетам [4]. Для 
данной стратегии желательно наличие минимум одного специалиста, все 
рабочее время которого, целенаправленно выделено на задачи 
автоматизации тестирования. 

Стратегия «Operation Uranum» не требует конкретной цели, как 
правило, руководители проектов, выбирающие данную стратегию, 
преследуют стабильность и устойчивость в процессах автоматизации 
тестирования. Конечно, есть определенные пожелания и выставлены 
приоритеты, но все это распределяется на продолжительный период 
жизненного цикла проекта. Если стратегия «Here the target» напоминает 
по принципу работы Agile, то данная стратегия близка к методологии 
Waterfall. 

Следует отметить, что для стратегии «Operation Uranum» в начале 
необходим упор на базовую подготовительную часть, так как в рамках 
данной стратегии автоматизируется весь проект и цели ставятся 
глобальные и не делятся на отдельные модули. Если подготовительная 
работа проведена некачественно, в не декомпозированном проекте будет 
сложно анализировать и исправлять ошибки, допущенные на ранних 
этапах. 

Учитывая особенности описанных стратегий процесса автоматизации 
тестирования, а также собственные ресурсы и методологии разработки, 
используемые в процессе разработки, команды могут подобрать для себя 
подходящую стратегию. Можно сделать вывод, что в рамках 
исследования введения автоматизации тестирования в процесс 
разработки, на первом этапе наиболее благоприятно применение 
стратегии «Let’s try». За период использования данной стратегии, будет 
разработана необходимая тестовая документация, подобраны и изучены 
необходимые инструменты и фреймворки для автоматизации 
тестирования, а также создана структура шаблонного тестового 
фреймворка, который можно будет применять как основу для 
последующих проектов. После создания необходимой базы для 
дальнейших работ, последующий выбор стратегии будет зависеть от 
выбранной методологии разработки. 
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This article is devoted to site testing and its application in the organization on the 

example of the site of LLC Company X. 
Keywords: testing, automation, company. 
 
Тестирование сайта является неотъемлемой частью 

жизнедеятельности сайта любой компании. При проведении 
тестирования сайта регулярно, компания уменьшает риск возникновения 
орфографических, физических и других ошибок. Тем самым повышается 
уровень комфорта пользователей, вследствие чего повышается обхват 
аудитории. Увеличение прироста аудитории как правило является одной 
из главных задач большинства компаний. 

В статье рассматривается автоматизированное тестирование сайта, 
оказывающее влияние на качество электронно-информационной среды.  

Информационные технологии тесно вошли в нашу жизнь. Теперь без 
них невозможно представить элементарных действий. Люди делают 
заказы через различные сайты. Популярнее становятся сайты с доставкой 
продуктов, готовой еды, одежды и клининг.  

Если рассматривать фактор повышения качества электронно-
информационной среды сайта, то в качестве примера можно 
использовать сайт ООО Компании Х. На данном примере рассмотрим 
часто встречающиеся ошибки на сайте. 

Цель работы: раскрыть суть тестирования сайта как фактора 
повышения качества электронно-информационной среды на примере 
сайта ООО Компании Х. 

В первую очередь было изучено usability-тестирование (ручное 
тестирование) и программа Selenium IDE (автоматизированное 
тестирование). Проанализировав два вида тестирования, было принято 
решение тестировать сайт Компании Х при помощи 
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автоматизированного тестирования. Плюсы использования данного вида 
тестирования заключаются в том, что экономится самый главный ресурс-
время. Суть программы состоит в следующем: после запуска и 
тестирования сайта один раз, программа записывает ваши действия и 
формирует сценарий теста, по которому тестировать сайт можно 
неограниченное количество раз. Таким образом в будущем время 
выделенное на тестирование сайта значительно экономится. При 
изучении программы Selenium IDE в первую очередь особое внимание 
было уделено изучению команд и алгоритму составления теста. После 
изучения и установки программы Selenium IDE, было составлено и 
протестировано 13 тестов с помощью данной программы.  

По изученному сценарию были составлены тесты для всех страниц, 
вкладок и подвкладок сайта ООО Компании Х, а именно 8 страниц, 17 
вкладок, и 13 подвкладок. На данных страницах было найдено 6 ошибок. 

Определить ошибку не составит туда, среди всего кода строка с 
ошибкой выделена красным цветом, в то время как остальные выделены 
зеленым цветом.  

Первая ошибка заключается в некорректном переходе на страницу. 
Программа не может отследить, на какую страницу перешел 
пользователь, если переход выполнен через всплывающее меню. 

Вторая ошибка заключается в неправильной формулировке названия 
компании. Полное название компании звучит как ООО Компания Х, 
соответственно использовать название Компания Х является не 
корректным. 

Далее была выявлена ошибка, которая показала, что переход по 
картинке запрещен.  

Четвертая ошибка заключается в том, что при переходе по ссылке, 
представленной на сайте, страница не грузится и сайт выводит ошибку. 

Пятая ошибка заключается в невозможности перейти по вкладке Б, 
которая содержится в вкладке А. 

Последняя ошибка заключалась в некликабельности кнопки Перевод, 
изображенной в форме флага Англии. 

Таким образом, ошибки были выявлены и исправлены. 
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This article examines the United States experience in reducing the spread of the 
new Covid-19 disease through a measure such as home testing. The process of 
conducting a self-test is considered, as well as the novelty of this solution and its 
effectiveness. 
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Одним из важнейших элементов сокращения распространения нового 

заболевания COVID-19 и оказания медицинской помощи тем, кто 
страдает осложнениями, является способность быстро и безопасно 
тестировать большое количество людей на наличие вируса. Тестирование 
на дому, которое несколько организаций планируют вскоре ввести после 
уточнения руководства Управления по контролю за продуктами и 
лекарствами США (FDA), может сыграть важную роль в быстром 
увеличении числа людей, проходящих тестирование. 

Тест, который в настоящее время проводится в больницах и клиниках, 
использует молекулярную технику полимеразной цепной реакции (ПЦР) 
и включает в себя назальный мазок, обычно проводимый 
квалифицированным медицинским работником. Это представляет 
серьезную проблему во времена пандемии, в которой мы находимся 
сейчас. Мы слышим десятки историй о пациентах [1], которые должны 
сначала понять, имеют ли они право пройти тестирование, а затем пойти 
в учреждение, чтобы пройти тестирование, где они могут 
непреднамеренно подвергать других воздействию инфекции, включая 
медицинский персонал, а затем еще подождать ответа на тест несколько 
дней. 

Для решения этой проблемы в статье, опубликованной группой 
специалистов в Журнале Американской медицинской ассоциации 
(JAMA), описан простой и, казалось бы, эффективный способ 
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расширения безопасного доступа к тестированию на коронавирус – 
домашнее тестирование. Уже есть сообщения об организациях, 
планирующих предложить вариант домашнего тестирования, в том числе 
Фонд Гейтса для частных лиц в Сиэтле и других начинающих компаний.  

Как должно работать домашнее тестирование?  
Оно начинается с видео-звонка врачу, чтобы определить, нужно ли 

тестирование. Затем набор тестов будет отправлен человеку на дом [2], 
где он проведет тест, а затем отправит свой образец в лабораторию для 
анализа. 

В ожидании результатов человек обязательно должен находится на 
жёстком карантине. Весь диагностический процесс выполняется 
виртуально, и для подавляющего большинства людей с высоким риском 
заболевания и о которых можно безопасно заботиться дома, весь процесс 
диагностики, лечения и восстановления можно проводить дома. 

Такая услуга может способствовать социальному дистанцированию и 
несет решающее значение для сокращения распространения вируса, 
позволяет улучшить результаты в отношении здоровья, освобождая 
возможности для больниц и клиник для оказания помощи людям, 
которые действительно нуждаются в ней. 

Новизна решения заключается в его простоте. Но если посмотреть 
глубже, то можно увидеть, что успех такой службы основывается на ряде 
предположений о том, как будут вести себя пользователи.  

Чтобы лучше понять, что имеется в виду, можно рассмотреть 
самопроверку коронавируса, как требующую трех фундаментальных 
изменений по отношению к вирусу. 

Первое заключается в том, чтобы побудить людей не бегать в 
медицинские учреждения, когда они испытывают несерьезные или не 
угрожающие жизни симптомы, а сначала вызвать медицинского 
работника. 

Второе – помочь людям правильно пройти тест. Делать мазок из носа 
не так естественно и не так просто, как проглотить таблетку. Помещение 
ватного тампона в нос не является естественным действием, оно может 
вызвать физический дискомфорт, и, если тест будет выполнен 
неправильно, можно получить ложноотрицательный результат. 

Третье – попросить людей правильно и терпеливо самостоятельно 
проводить карантин в течение 48–72 часов, пока не будут известны 
результаты тестов. Самостоятельный карантин означает пребывание в 
физической изоляции, на расстоянии не менее полтора метра от любого 
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другого человека, включая близких. Это не только неудобно, но и может 
поставить под угрозу работу людей и ограничить людей в выполнении их 
домашних обязанностей. 

Если все эти три типа поведения не будут соблюдены, медицинские 
службы не достигнут предполагаемого воздействия на индивидуальное и 
общественное здоровье людей. Хорошей новостью является то, что ни 
одна из этих проблем не является непреодолимой.  

Как можно разработать систему самопроверки для COVID-19, которая 
поощряет правильное поведение и позволяет людям соблюдать 
самоизоляцию? Вот некоторые принципы, которые нужно иметь в виду. 

Важно, чтобы людям помогали понять, как их действия помогают 
обществу, особенно в том, что касается важности общения с 
медицинским работником до посещения лечебного учреждения и 
пребывания в изоляции в ожидании результатов. Решения включают в 
себя простую благодарность людям за правильные поступки и разработку 
простых для понимания сообщений, таких как «остановка одного 
заражения сегодня предотвращает в разы больше заражений в течение 
следующего месяца». 

Самотестирование не должно уступать тестированию в клинике. 
Тесты на коронавирус могут иметь ложные отрицательные результаты, 
особенно если тест проводится слишком рано или неправильно. Таким 
образом, самообслуживание должно включать простой способ показать 
людям, что их симптомы не исчезли или ухудшаются, а затем направить 
их на дополнительную консультацию по телемедицине и повторить 
тестирование. 

Люди будут стремиться к тому, что они знают, если у них есть 
сомнения в чем-то новом. Например, если сервис обещает результат в 
определенный период времени, он должен придерживаться его; в 
противном случае люди могут пойти в медицинское учреждение, чтобы 
получить ответы на свои вопросы. Поэтому, если служба получает 
неожиданно большой набор тестов и не в состоянии придерживаться 
временного интервала от 48 до 72 часов, она должна убедиться, что 
пользователи знают новый временной период и почему он изменился. 

Чтобы помочь миру в борьбе с коронавирусом, появилось множество 
инновационных решений: от мощных испытательных центров до 
многочисленных усилий по производству вакцины [3] и домашних 
испытаний. Дав понять людям важность проблемы можно добиться 
больших успехов в борьбе с вирусом. 
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The paper discusses issues connected with educational quests. It provides 

information about goals, tasks, structure, and results of quests. The author gives 
information about the technology of applying quests and a analysis of the pros and 
cons of such technology. The analysis is based on the results of the survey conducted 
among the students of Tomsk State University. The paper might be useful for teachers 
who want to diversify the learning process and bring innovations to classrooms. In 
conclusion, the authors summed up and highlighted several aspects of using quests as 
educational technology. 
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Реформы в сфере образования и стремительное развитие технологий и 

общества в целом заставляют педагогов совершенствовать свои знания, 
придумывать и находить новые формы, приемы, технологии при 
организации образовательного процесса. Так появился образовательный 
квест, который набирает популярность у школьников и позволяет 
проводить занятия с максимальной пользой, заинтересовать детей в учебе 
и развить необходимые качества и умения. 

Квест – это прежде всего, отличная тренировка логики, памяти и 
сообразительности. Кроме того, захватывающий и интригующий сюжет и 
игровая форма такой тренировки доставят массу приятных эмоций. 
Квест-игры отлично сплачивают команду. А кроме этого: развитие 
внимания, смекалки, интуиции, нечасто используемых в ежедневной 
рутине; совершенствование способности замечать мелкие детали, 
анализировать ситуацию в целом. 

Квест («Quest» по-английски означает «поиск», «искомый предмет», 
глагол «to quest» переводится как «искать», «разыскивать» – 
интеллектуальный вид игровых развлечений с сюжетной линией, во 
время которых участникам нужно преодолеть ряд препятствий, решить 
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определённые задачи и головоломки, разгадать логические загадки, 
справиться с трудностями, возникающими на их пути, для достижения 
общей цели. 

Впервые такая методика, основанная по принципу компьютерных игр, 
в которой обязательно должна быть конкретная цель, а участники, 
используя свои умственные ресурсы должны показать максимальный 
результат, была предложена и успешно внедрена в 1995 году 
профессором образовательных технологий Университета Сан-Диего 
(США) Берни Доджем. 

Квесты можно использовать совершенно на разных предметах, на 
разных уровнях обучения в учебном процессе. Они могут затрагивать 
отдельную проблематику, учебные предмет или тему, также они могут 
быть и межпредметными. 

Структура образовательного квеста может быть разной, например: 
введение (в котором прописывается сюжет, роли); задания (этапы, 
вопросы, ролевые задания); порядок выполнения (бонусы, штрафы); 
оценка (итоги). 

Различаются два типа квестов: 
1) кратковременный (используется в основном для улучшения знаний, 

рассчитав всего лишь на одно учебное занятие); 
2) длительный (используется для углубления и преобразования 

знаний обучающихся, рассчитан на несколько учебных занятий) [1]. 
Актуальность такой методики квеста связана с инновационными 

направлениями образования, в которых информационно – 
коммуникативные технологии выступают в качестве научно-
исследовательской основы занятия. Изменения, происходящие в 
современном мире, требуют за собой и развития новых способов 
образования, новых педагогических технологий, способствующих 
индивидуальному развитию личности, творческой инициативы, 
выработке у обучающихся навыков самостоятельной навигации в 
информационных полях, формирование универсального умения 
разрешать проблемы, возникающие в профессиональной деятельности. 

Целью проектной технологии квеста является изменение привычных 
условий организации занятия. Благодаря использованию технологии 
квеста обучающиеся получают возможность самостоятельно выбирать и 
ранжировать материал, анализировать полученную ими информацию, 
учиться самим принимать серьезные решения в выборе тем и ее 
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представлении для обсуждения на занятии. В пространстве квест-урока 
студенты занимаются практической работой [2]. 

Таким образом, квест как любая педагогическая технология имеет 
незаменимую часть, представленную в виде требований к их 
содержанию. Изменчивость же раскрывается в творчестве разработчика 
легенды и сюжета с учетом педагогического мастерства, специфики 
обучающихся и возможностей образовательной организации. 

При создании сюжета для вдохновения обычно используют сюжетные 
линии художественных книг и фильмов, компьютерных игр. От 
разработчика квеста, требуется умение проявлять креативность в 
создании легенды и распределении ролей, разработке навигаторов, 
подсказок и антуража (дизайна окружающей обстановки) [3]. 

Задачи проектной технологии можно поставить так:  
1) развитие креативного мышления;  
2) раскрытие творческого потенциала;  
3) формирование навыков рационального использования учебного 

времени;  
4) стимулирование познавательной мотивации; 
5) формирование навыков исследовательской деятельности, умений 
6) самостоятельной работы с информацией;  
7) воспитание личной ответственности за выполнение задания [4]. 
Метод проектов (квестов) способствует развитию общекультурных 

компетенций, значимых при решении профессиональных задач. 
1. Способность самостоятельно приобретать и использовать в 

практической деятельности новые знания и умения, в том числе в 
новых областях знаний, непосредственно не связанных со сферой 
деятельности, в том числе с помощью информационных 
технологий; готовность к самостоятельной, индивидуальной 
работе (самообучение и самоорганизация). 

2. Готовность к принятию решений в рамках своей 
профессиональной компетенции; работа в команде (планирование, 
распределение функций, взаимопомощь, взаимоконтроль). 

3. Умение находить несколько способов решений проблемной 
ситуации, определять наиболее рациональный вариант, 
обосновывать свой выбор; навык публичных выступлений 
(обязательно проведение защиты проектов с выступлениями 
авторов, с вопросами, дискуссиями). Метод квестов позволяет 
повысить уровень профессиональных компетенций за счет 
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увеличения доли учебного времени, отведенного на выполнение 
самостоятельной работы [5]. 

Квесты в полной мере показывают интерактивность обучения. 
Наглядность включает в себя различные виды демонстраций, 
презентаций, видео, показ графического материала в любом количестве. 
Мультимедийность добавляет к традиционным методам обучения 
использование звуковых, видео-, анимационных эффектов. 
Интерактивность объединяет все вышеперечисленное и позволяет 
воздействовать на виртуальные объекты информационной среды, 
помогает внедрять элементы личностно ориентированного обучения, 
предоставляет возможность обучающимся полнее раскрывать свои 
способности 

Квест основан на взаимодействии между игроками. Не общаясь с 
другими игроками невозможно достичь индивидуальных целей, что 
стимулирует общение и служит хорошим способом сплотить играющих.  

Также в квестах заложен элемент соревновательности, он 
способствует развитию аналитических способностей. Использование 
квестов расширяет рамки образовательного пространства. Такова 
развивающая роль квестов [5]. 

Работники сферы образования проводили анализ двух вариантов 
применения квестов в образовательном процессе: как формы проведения 
учебного занятия и как формы методического задания на разработку 
квестов (разработка сюжета, сценарного плана, процедуры, этапов, 
технических заданий для выполнения). Установлено, что благодаря 
заинтересованности учащихся и полному погружению в предложенную 
ситуацию, студенты не только лучше усваивают объем необходимого 
материала и справляются с решением нестандартных задач, но и по-
другому оценивают возможности применения своих профессиональных 
знаний в будущем. Также было замечено, что наиболее результативным с 
точки зрения освоения знаний и умений, оказалось (по мнению 
преподавателей и студентов) не прохождение квеста, а процесс его 
создания. 

Применение новых образовательных практик всегда привлекало 
внимание не только педагогов. Многие учёные не обходят стороной 
изменения подходов к образованию, связанных с переменой внутреннего 
состояния обучающихся. Этот аспект следует рассмотреть, в первую 
очередь, на основе теории поколений. Впервые теория поколений 
описана Нилом Хау и Уильямом Штрауссом в 1991 году. Недавно 
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сформировалось поколение (каждое формируется циклично 20-25 лет), 
следующее за миллениалами – центениалы (от английского centennial – 
столетний). Иначе его называют поколением «Z». Считается, что это 
поколение будет первым, которое из-за активного развития 
биотехнологий проживет около 100 лет. Как и у любого другого, у 
данного поколения есть свои отличительные черты.  

Обсудим их. Ценности поколения формируются в возрасте 12-14 лет 
под влиянием событий в разных сферах жизни общества, технического 
прогресса, а также семейного воспитания. Также поколенческие 
ценности являются глубинными, подсознательными, не носят явно 
выраженной формы, но при этом определяют формирование личности и 
оказывают влияние на жизнедеятельность людей в целом. 
Представителями поколения «Z» являются люди, которые родились 
после 2000 года. Практически для каждой повседневной и рабочей задачи 
у центениалов есть отдельное приложение в гаджетах, которыми они 
активно и эффективно пользуются, ведь они даже не знают, что такое 
жизнь без сети интернет. Поколение «Z «не делит мир на цифровой и 
реальный, их жизнь плавно перетекает на экран и обратно. Центениалам 
всё равно, где родился собеседник и как он выглядит. Вместе с тем, у 
поколения «Z» есть и недостатки – им сложно концентрироваться, среди 
них распространяется синдром дефицита внимания и гиперреактивность, 
желание узнать как можно больше информации в короткий срок. 

 Именно по этой причине центениалы предпочитают смотреть, а не 
читать. Также интернет научил их «перекрестному» восприятию 
информации – они привыкли работать с материалами, наполненными 
гиперссылками. Так новое поколения приспособилось думать глобально 
и получать информацию со всего мира, не беспокоясь даже о языковых 
барьерах. Электронные переводчики помогут понять смысл полученной 
информации. Социально-психологические особенности и ценности этого 
поколения нужно учитывать при проектировании нового 
образовательного пространства и создании креативных педагогических 
технологий, в т.ч. квестов [6].  

Возможные трудности: 
1. Сложность оценки вклада каждого участника группы в итоговый 

результат. 
2. При подготовке и организации образовательных квестов необходимо 

определить цели и задачи, которые ставит перед собой организатор, 
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учитывая категорию участников (школьники, студенты и др), то 
пространство, где будет проходить игра и написать сценарий. 

3. Сценарий должен быть продуман до мелочей. Самое главное – 
заинтересовать участников. Детей заинтриговать значительно легче, 
чем взрослых (родителей, педагогов), поэтому очень важно продумать 
этот момент. 

4. Реализация некоторых деталей квеста может быть затратна в 
финансовом плане 

5.  Подготовка квеста требует много времени 
6. Отсутствие специально оборудованных помещений для реализации 

При работе над выбранной темой было проведено исследование в 
среде студентов нашего университета. Была разработана анкета с рядом 
вопросов. Вместе с ответами они приведены ниже. В опросе принимали 
участие студенты, которые на момент опроса изучали дисциплины: 
экономическая теория, БЖД, физика, основы интеллектуальной 
собственности, иностранный язык. Учащиеся сочли возможным 
применение квест-технологий при изучении данных дисциплин. 

1. Знакомы ли вы с образовательными квестами?  
Да – 54,5%, нет – 45,5%. 
2. Хотели бы вы, чтобы в вашем образовательном процессе 

использовалась технология квестов?  
Да – 81,8%, нет – 18,2%. 
3. Как вы относитесь к образовательным квестам?  
Хорошо – 54,5%, нейтрально – 45,5%, отрицательно – 0%. 
4. Как часто можно применять технологию квестов?  
Достаточно часто – 9,1%, часто – 36,4%, иногда – 54,5, никогда – 0%. 
5. Эффективна ли эта технология для использования в обучении?  
Да – 70%, нет – 30%, затрудняюсь ответить – 0%. 
6. При изучении каких дисциплин можно использовать технологию 

квестов в вашем обучении?  
Анализируя ответы студентов, можно заметить, что большинство 

студентов положительно относятся к применению квест-технологий во 
время учебного процесса и рады дальнейшему внедрению квестов как 
формы обучения.  

В заключение хочется отметить, что квест как обучающую 
технологию в высшем учебном заведении можно использовать в 
различных аспектах.  
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1. Квест, как форма проведения занятия, позволяет студентам быть 
активными участниками действия, творчески взаимодействовать 
друг с другом, а также развивать требуемые профессиональные 
навыки;  

2. Квест как элемент фонда оценочных средств, так как он помогает 
оценить степень понятия материала и способность учащегося 
применять его; 

3. Создание квеста позволяет развивать творческие и 
коммуникативные навыки, креативность (при этом сочетая с 
научным и аналитическим мышлением), а также понимать интересы 
данной группы учащихся для обучения в дальнейшем.  

4. Еще одно важное значение квестов – возможность использования 
междисциплинарности.  

5. Квесты обладают высоким ресурсным педагогическим потенциалом 
и являются наиболее перспективной технологией подготовки к 
профессиям будущего.  
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В современном обществе знания, уровень интеллектуального 

развития человека становятся важнейшими стратегическими ресурсами, 
повышая социальный статус образования и предъявляя все более высокие 
требования к его уровню и качеству. Эта тенденция в образовании 
объясняет необходимость использования компетентностного подхода на 
различных ступенях образования. 

Компетенция – это способность менять в себе то, что должно 
измениться как ответ на вызов определенной ситуации с сохранением 
некоторого ядра образования: целостное мировоззрение, ценности [1]. 

В мировой образовательной практике компетентность как цель 
образования рассматривается в настоящее время в качестве одного из 
центральных понятий. «Использование компетентностного подхода 
позволит, по мнению его приверженцев, “ликвидировать несоответствие 
между существующим образованием и реальными образовательными 
потребностями общества”. Суть этого подхода состоит, образно говоря, в 
том, что цели обучения формулируются в виде триады – “умение 
действовать”, “умение быть” и “умение жить”» [1]. 

Рассмотрим основные идеи компетентностного подхода в 
образовании: 

1) компетентность сочетает интеллектуальную и навыковую 
составляющую образования; 

2) понятие «компетентность» включает когнитивный, 
операционально-технологический, мотивационный, этический, 
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социальный, поведенческий компоненты, результаты обучения 
(знания и умения), а также систему ценностных ориентаций; 

3) компетентность предполагает способность профессионала 
реализовать знания, умения, навыки, способы поведения в 
реальных условиях профессиональной деятельности, в условиях 
конкретной ситуации.  

Важно отметить, что компетенции не только проявляются в 
конкретной деятельности, но и формируются в ней. Компетентностный 
подход возник вследствие необходимости освоения интенсивно 
меняющихся технологий. 

Профессиональные компетенции – это готовность и способность 
целесообразно действовать в соответствии с требованиями дела, 
методически организованно и самостоятельно решать задачи и 
проблемы, а также самооценивать результаты своей деятельности [2]. 

Итак, компетентность включает знания, умения, навыки, опыт 
специалиста в той или иной сфере профессиональной деятельности. 

КОМПЕТЕНЦИИ 	
знания
навыки 	 характер 

К hard skills относятся знания, умения, навыки, опыт специалиста, к 
soft skills – характер человека, его умение работать в команде, умение 
самооценивать результаты своей деятельности. 

Любой процесс определен, если: 
 заданы измеримые цели; 
 определены входы и выходы процесса; 
 определены деятельности процесса; 
 определены роли и ответственности участников процесса; 
 определен владелец процесса, отвечающий за сквозное 

выполнение процесса. 
Золотое правило управления гласит: «все, что не измеряемо – не 

управляемо». Если мы не ставим измеряемые цели, как мы можем 
говорить о достижении результата? 

Основной инструмент компетентностного похода – матрица 
компетенций, в которой отображается набор компетенций для 
конкретных должностей, а также необходимый уровень компетенций для 
успешного выполнения функционала данной должности [3,4]. 

МАТРИЦА	КОМПЕТЕНЦИЙ	 Модель Метрики 
Предлагается метрики этого инструментария применить к оценке 

компетенций студентов, обучающихся по направлению 09.03.03 
«Прикладная информатика в экономике». Выпускники этого направления 
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должны обладать компетенциями как в сфере информационных 
технологий, так и в экономической сфере. На основании основной 
образовательной программы по указанному направлению, федерального 
государственного образовательного стандарта (ФГОС ВО (3++)) [5] и 
требований со стороны работодателей, выраженных в профессиональных 
стандартах Министерства труда и социальной защиты РФ будет 
составлена матрица компетенций (таблица 1).  

В ней будут отображены необходимые знания и умения выпускников, 
для выполнения необходимых трудовых функций. 

 
Т а б л и ц а 1 

 Общий вид матрицы компетенций 
 

Компетенции 
(Владение 
технологиями) 

Программист Экономист 
Описание Оценка Описание Оценка 

Hard skills 
Знание 
технологий  

/…/ 0-5 /…/ 0-5 

… … … … … 
Умение 
использовать 
программные 
продукты 

/…/ 0-5 /…/ 0-5 

Soft skills 
Командная работа /…/ 0-5 /…/ 0-5 
… … … … … 
Адаптируемость /…/ 0-5 /…/ 0-5 

 
Выберем по три группы профессиональных стандартов, наиболее 

соответствующих, по мнению авторов, направлению подготовки 
«Прикладная информатика в экономике».  

По информационным технологиям были выбраны следующие: 
1) 06.001 «Программист»; 
2) 06.015 «Специалист по информационным системам»; 
3) 06.022 «Системный аналитик», 
по экономике и маркетингу следующие: 
1) 08.002 «Бухгалтер» 
2) 08.022 «Статистик»  
3) 08.035 «Маркетолог». 
Анализ профессиональных стандартов  показывает, что можно 

выделить порядка 200 компетенций, которыми должен обладать 
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специалист в области информационных технологий и такое же 
количество для специалистов экономической и маркетинговой сферы.  

Приведем в качестве примера сокращенную модель компетенций для 
рассматриваемой междисциплинарной области образования (таблицы 
2,3). 

Т а б л и ц а 2 
Матрица компетенций для программиста 

Компетенции Необходимые навыки 

Кодирование на языках 
web-программирования 

Применять выбранные языки программирования.  

Проведение работ по 
резервному 
кодированию ИР 

Устанавливать прикладное программное обеспечение для 
резервирования ИР. 

Регистрация запросов 
заказчиков в службе 
технической поддержки 
в соответствии с 
трудовым заданием 

Осуществлять коммуникации. 
Отвечать на запросы заказчика в установленные регламентом 
сроки. 
Анализировать и решать типовые запросы заказчиков. 
Объяснять заказчикам пути решения возникшей проблемы. 

Сбор предварительных 
данных для выявления 
требований к ИР 

Проводить анкетирование. 
Проводить интервьюирование. 
Собирать исходную документацию. 

Определение 
первоначальных 
требований заказчика к 
ИР и возможности их 
реализации 

Проводить переговоры. 
Проводить презентации. 

Планирование 
коммуникаций с 
заказчиком в рамках 
типовых регламентов 
организации 

Планировать работы. 

Проектирование 
разделов ИР 

Осуществлять процесс проектирования интерфейса с учетом 
существующих правил для предметной области проекта. 

Руководство 
проектированием ИР 

Применять методы и средства проектирования баз данных. 
Применять методы и средства проектирования интерфейсов. 
Применять методы принятия управленческих решений. 

Работа с системой 
контроля версий 

Использовать выбранную систему контроля версий. 

Разработка тестовых 
наборов данных 

Разработка и оформление контрольных примеров для проверки 
работоспособности программного обеспечения. 
Подготовка наборов данных, используемых в процессе 
проверки работоспособности программного обеспечения. 

Проектирование 
пользовательских 
интерфейсов  

Создавать интерактивные прототипы интерфейса 
Анализировать интерфейс с точки зрения соответствия задачам 
пользователя. 
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Т а б л и ц а 2 
Матрица компетенций для экономиста и маркетолога 

Компетенции Экономист 
Ведение бухгалтерского 
учета 

Составлять (оформлять) первичные учетные документы, в том 
числе электронные документы. 
Составлять бухгалтерские записи в соответствии с рабочим 
планом счетов экономического субъекта. 
Пользоваться компьютерными программами для ведения 
бухгалтерского учета, информационными и справочно-
правовыми системами, оргтехникой. 

Составление и 
представление 
бухгалтерской 
(финансовой) отчетности 
экономического 
субъекта 

Организовывать процесс восстановления бухгалтерского учета. 
Готовить доклады и презентации с использованием 
современных средств, мультимедийных технологий и 
программных продуктов. 
Обосновывать принятые экономическим субъектом решения 
при проведении внутреннего контроля, государственного 
(муниципального) финансового контроля, внутреннего и 
внешнего аудита, ревизий, налоговых и иных проверок 

Составление и 
представление 
бухгалтерской 
(финансовой) отчетности 
экономического 
субъекта, имеющего 
обособленные 
подразделения 

Определять потенциальные риски и особенности управления 
деятельностью бухгалтерской службы. 
Обеспечивать организацию процесса сверки 
внутрихозяйственных операций и расчетов в экономическом 
субъекте. 
Формировать пояснительную записку к раскрываемым 
показателям бухгалтерской (финансовой) отчетности и 
пояснения к ним. 
Взаимодействовать с работниками экономического субъекта, а 
также с представителями других организаций и 
государственных органов. 

Оказание 
экономическим 
субъектам услуг  

Вести переговоры с потенциальными заказчиками услуг. 
Осуществлять разделение труда в соответствии с планом 
организации оказания услуг. 
Планировать и контролировать процессы, связанные с 
подготовкой и повышением квалификации кадров. 
Определять порядок документооборота и хранения документов, 
образующихся в деятельности по оказанию консультационных 
услуг. 

Приемка форм 
статистического 
наблюдения 
(отчетности) и 
первоначальный 
контроль качества 
первичных 
статистических данных в 
соответствии с 
утвержденными 
правилами и методиками 

Формировать массивы первичных отчетных документов. 
Контролировать правильность заполнения отчетов, внесения 
статистических реквизитов респондентов. 
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Анкетирование 
респондентов в 
соответствии с 
утвержденными 
программой, правилами 
и методиками 

Осуществлять почтовую рассылку анкет. 
Собирать и хранить первичные опросные документы в 
соответствии с правилами, обеспечивающими их сохранность и 
конфиденциальность первичных статистических данных. 

Управление 
маркетинговой 
деятельностью 
организации 

Планировать и разрабатывать бюджет реализуемых 
маркетинговых проектов. 
Проводить оценку результативности маркетинговых программ. 
Осуществлять контроль маркетинговой деятельности 
организации. 

Разработка и реализация 
маркетинговых 
программ с 
использованием 
инструментов комплекса 
маркетинга 

Работать с информацией и базами данных по системе 
распределения. 
Проводить внутренние и внешние коммуникационные 
кампании. 

Технология проведения 
маркетингового 
исследования с 
использованием 
инструментов комплекса 
маркетинга 

Применять методы сбора, средства хранения и обработки 
маркетинговой информации для проведения маркетингового 
исследования. 
Определять конкурентоспособный ассортимент товаров и услуг 
организации. 

 
Эти данные планируется использовать для создания информационной 

системы анализа компетенций выпускников на соответствие требованиям 
профессиональной среды. 
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This review article allows you to understand the Micran LoRa platform operating 

principle, as well as to understand the main advantages of the Internet of things 
technologies for transmitting information in the workplace. 

Keywords: IoT, Micran LoRa, Lora Server. 
 
Технологический прогресс с каждым годом развивается в 

геометрической прогрессии. Появляются более совершенные технологии, 
увеличивается вычислительная мощность процессоров, становятся все 
более разнообразными алгоритмы работы программ. Практически любая 
техника становится «умной», позволяя пользователю не только получать 
числовые показатели данных от нее, но и анализировать их в виде 
готовых отчетов, выстраивая диаграммы и делая выводы. Однако по 
отдельности полезность данных устройств имеет ограниченный 
функционал. Но если между устройствами появится некий «посредник», 
позволяющий им обмениваться информацией между собой, автономность 
подобных устройств возрастет в разы. Именно отрасль Интернета вещей 
при дальнейшем ее развитии позволит добиться этого эффекта [1]. 

Главная цель платформы интернета вещей Micran LoRa – обеспечить 
простую установку датчиков и информировать операторов о ситуации на 
предприятии: предупреждать об опасности в случае выхода из-под 
контроля температуры или давления, отображать активные и неактивные 
устройства. 

Интернет вещей (англ. Internet of Things, IoT) – это осно-
вополагающие положения физических предметов («вещей») 
вычислительной сети, со встроенными технологиями взаимодействия 
друг с другом или с внешней средой [2]. 
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Технология LoRa объединяет в себе метод модуляции LoRa в 
беспроводных сетях LPWAN и открытый протокол LoRaWAN. 

Диапазон применений данной технологии огромен: от домашней 
автоматизации и интернета вещей (Internet of Things, IoT) до 
промышленности и Умных Городов [3]. 

На следующей диаграмме представлена диаграмма высокого уровня 
сети LoRa. 

 
Рис. 1. Диаграмма высокого уровня сети LoRa 

 

Устройства IoT в рассматриваемом проекте – это устройства, 
отправляющие данные в сеть LoRa (через шлюзы LoRa). В настоящее 
время работа проводится с инфракрасным датчиком. 

Шлюз получает данные от устройств и запускает реализацию 
программного обеспечения для пересылки пакетов. Это программное 
обеспечение отвечает за взаимодействие с оборудованием LoRa на шлюзе 
и отправку данных в программное обеспечение LoRa gateway bridge, 
которое преобразует полезную нагрузку в сообщение MQTT. 

MQTT – упрощённый сетевой протокол, работающий поверх TCP/IP, 
ориентированный для обмена сообщениями между устройствами по 
принципу издатель-подписчик. 

Компонент LoRa network server отвечает за управление состоянием 
сети. Он имеет данные об устройствах, активных в сети, и способен 
обрабатывать запросы на присоединение (join-request), когда устройства 
хотят присоединиться к сети. 
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Когда данные принимаются несколькими шлюзами, Lora Server де-
дублирует эти данные и один раз пересылает их на сервер приложений 
LoRa. Когда сервер приложений должен отправить данные обратно на 
устройство, Lora Server будет держать эти элементы в очереди, пока он 
не сможет отправить на один из шлюзов. 

Сервер приложений LoRa (LoRa application server) отвечает за 
управление пользователями, организациями, приложениями, шлюзами и 
устройствами. Этот компонент может быть расположен совместно с 
сетевым сервером или размещен на другой машине и позволяет разбить 
сеть на различные приложения. 

Преимущества данной технологии LoRa заключается в том, что она 
обеспечивает межмашинное взаимодействие (M2M) на расстояния до 
15 км при минимальном потреблении электроэнергии, обеспечивающем 
несколько лет автономной работы на одном аккумуляторе АА. В то время 
как традиционные способы передачи информации с устройств 
используют кабели, что отличается затратами на дополнительные 
устройства и их настройку, а также ограниченностью передачи на 
дальние расстояния (не более 600 м). 

Другой плюс использования платформы Micran LoRa заключается в 
простоте ее установки на предприятии, так как для ее использования 
можно использовать бесплатную операционную систему Linux. Более 
того, в данный момент Micran LoRa работает на Lubuntu – легковесном и 
энергоэффективном производном от Ubuntu дистрибутиве Linux с малым 
потреблением ресурсов [4]. 

Разворачивание ИК-камер и датчиков на платформе Micran LoRa 
происходит достаточно быстро. Они устанавливаются в необходимом 
месте, подключаются к LoRa серверу, и данные сразу начнут 
отображаться в личном кабинете сотрудника в веб-приложении, 
разработанном командой разработчиков платформы. 
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The article is devoted to the description of the project «InStolovaya», which is 
developed by TUSUR students in the framework of the discipline «group project-based 
learning». The goal of the work is to increase the speed of serving Diners by 
automating the process. The article presents the results of research on the relevance of 
the project, on the basis of which the demand for this software product was identified. 
«InStolovaya» is a project that can have a significant impact on the quality of work and 
speed of customer service at public catering establishments. 
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Столовые всегда ассоциировались с домашней едой по 

демократичной цене. Ежедневно в университетских столовых 
происходит ажиотаж во время обеденного перерыва: переполненные 
столовые, огромные очереди со средним временем обслуживания от 20 
минут и выше. Несмотря на это, у студентов и преподавателей данный 
вид услуг общественного питания пользуется постоянным устойчивым 
спросом.  

В рамках группового проектного обучения (далее  ГПО) студентами 
ТУСУРа осуществляется разработка автоматизации процесса 
«Обслуживание клиентов» с целью повышения качества услуг столовых 
(Проект ГПО УИ1905) [1,2].  

Для определения актуальности проекта проводилось двухэтапное 
исследование: анкетирование и работа с фокус-группами .  

Анкетирование осуществлялось в онлайн-формате через Google 
Forms, в нем участвовало 132 человека. По результатам исследования 
64,4% посетителей покупают еду в столовой, что говорит о 
востребованности данной услуги. 115 человек заинтересованы в 
использовании программного продукта, позволяющего делать онлайн 
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заказ обеда в столовых, что свидетельствует об актуальности данного 
проекта [3,4]. 

По итогам проведения фокус-групп были выявлены пожелания 
посетителей для будущей разработки автоматизации процесса 
обслуживания клиентов.  

В рамках ГПО создается программный продукт «ИнСтоловая», 
который касается, на данный момент, аспектов онлайн заказов и 
аналитики. Инновационная столовая представляет собой модернизацию 
привычного процесса обслуживания в более удобный, быстрый и 
комфортный для посетителя. 

Основная задача проекта состоит в том, чтобы увеличить скорость 
обслуживания, не причинить убытка в финансовой сфере и повысить 
качество услуг в столовой [5]. 

При помощи сайта (или web-приложения) клиент может ознакомиться 
с ассортиментом блюд, их калорийностью и стоимостью и сделать заказ 
онлайн. Помимо этого, при оформлении заказа, у посетителя есть 
возможность онлайн оплаты. После подтверждения оплаты посетителю 
приходит чек с QR-кодом, который сканируется сотрудником заведения. 
Затем, сотрудник выдает выбранные клиентом блюда. За счет того, что 
клиент уже сформировал себе заказ, знает цену каждой порции, а также 
оплатил его – процесс выдачи будет намного быстрей.  

Аналитика программного продукта «ИнСтоловая» включает в себя 
расходы и доходы за день, популярность заказанных блюд, количество 
посетителей в день, учет и планирование заказа продуктов.  

Нередко стоимость продуктов может изменяться. Для заведений 
общественного питания необходимо осуществлять контроль 
себестоимости продукции, которая обусловлена ценой ингредиентов. 
Программный продукт «ИнСтоловая» осуществляет подсчет 
себестоимости для каждого готового блюда. С помощью этой функции 
предприятие может осуществлять контроль изменений стоимости 
продукции и руководить ими посредством замены состава либо заменой 
планового меню. 

Расчет количества посетителей в день позволит сформировать 
необходимое количество блюд. При этом IT-услуга «ИнСтоловая» делит 
блюда на составляющие его продукты и подсчитывает нужное 
количество ингредиентов. Такой учет может позволить предприятию 
оптимизировать свои затраты и минимизировать издержки.  
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Проект «ИнСтоловая» – это ресурсоэффективная технология, взгляд в 
будущее, который сможет оказать значительное влияние на качество 
обслуживания клиентов предприятий общественного питания.  
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The article describes the features of the development of information systems for 
copy centers of self-service, as well as the development tools for such systems. 
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Актуальность копировальных услуг в настоящее время сохраняет 

свою остроту. При стремительном развитии прогресса бумажные 
документы остаются необходимыми в большинстве областей 
деятельности человека. Особенно копировальные услуги востребованы 
среди обучающихся и преподавателей.  

Большей частью клиентов копировальных центров являются студенты, 
государственные учреждения, служащие организации и пенсионеры. В 
обеденные и вечерние часы в организациях, предоставляющих 
полиграфические услуги, зачастую скапливаются очереди из трудных 
клиентов, которые не могут быстро и четко сформулировать 
определенные критерии печати или же по причине параллельной 
занятости сотрудника. 

Решением проблемы очередей может являться терминал 
самообслуживания. Данный аппарат не занимает много места в 
помещении и может располагаться в любом месте с возможностью 
подключения электричества и сетевого кабеля. Главное меню на экране 
перечисляет услуги предоставляемые терминалом и после выбора 
параметров операции отражает стоимость, что решает половину вопросов 
пользователя к обслуживающему персоналу копицентра.  
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Отличительными техническими особенностями копировального 
аппарата, является скорость выполнения операций копирования, печати и 
сканирования, а также время готовности к работе после подачи питания. 

Для реализации данной информационной системы был выбран 
объектно-ориентированный язык C# в среде разработки Microsoft Visual 
Studio 2019 – Community [1]. Данный инструмент позволяет 
разработчикам создавать многофункциональные приложения. Данный 
язык программирования довольно популярен за счет широкого спектра 
возможностей и простоты использования. 

Использование данного языка программирования в среде Microsoft 
Visual Studio 2019 – Community упрощает процесс разработки дизайна 
программы за счет возможности редактора форм, который предназначен 
для конструирования графических интерфейсов. 

СУБД MySQL [2] на сегодняшний день является одной из самых 
известных, надежных и быстрых из всего семейства существующих 
СУБД. Данная СУБД является бесплатной и распространяется она вместе 
со своими исходными текстами, вторая причина выбора – это то, что 
MySQL достаточно быстрая. PostgreSql, например, также 
распространяется под лицензией *GNU GPL [3], но она не получила 
столь широкого распространения. Одна из причин – это заметная 
медлительность. Две главные причины популярности MySQL: цена и 
производительность. Для разработки ИС необходимо проанализировать 
бизнес-процессы данной системы. 

Сначала следует выявить точную последовательность операций для 
обслуживания пользователей (рис. 1). 

 
 

Рис. 1. SADT-модель общего сценария операции 
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Так как информационная система содержит 3 типа услуг (печать, 
сканирование, копирование документов), то можно схематично отразить 
процессы каждой услуги в зависимости от параметров и специфики 
операции, аналогично схеме на рисунке 2. При проведении операций 
обязательно должны проверяться параметры, введенные пользователем, а 
также перед каждой операцией должно проверяться наличие ресурсов 
терминала для реализации услуги. 

 

 
Рис. 2. Диаграмма операции печати документа 

 

На приведенной выше диаграмме (рис. 2) указывается возможность 
отмены операции пользователем по различным причинам.  

Также необходимо учесть в системе модуль администрирования 
(рис. 3), из которого обслуживающий персонал сможет изменять 
различные параметры текущего терминала и осуществлять инкассацию. 

Структура базы данных, создаваемой для информационной системы 
обработки заказов копировальных услуг, приведена на рисунке 4. 
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Рис. 3. Use Case Diagram административной части 

 

 
Рис. 4. ER-модель базы данных 
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Если вам когда-либо приходилось проводить и организовывать 
мероприятие волонтерской тематики с большим количеством участников, 
то вам неминуемо приходилось сталкиваться с проблемами в его 
организации. Часто организаторам таких проектов или мероприятий не 
хватает инструментов для управления процессами отбора и нахождения 
участников, подведения итогов мероприятия и выбора особо 
выделившихся во время мероприятия участников. Каждому организатору 
мероприятий приходится вести списки участников в одном месте, задачи 
и дедлайны, и их распределение между самими участниками в другом, а 
все коммуникации с участниками еще в одном месте или даже в 
нескольких местах сразу. В результате организаторы волонтерских 
мероприятий приходится очень сложно ориентироваться в каждом 
отдельном месте, а участники нередко теряют или не видят необходимую 
информацию подготовки и проведения мероприятия. Для решения этих 
постоянных проблем организации мероприятий, разрабатывается чат-бот 
на базе социальной сети ВКонтакте. 

Разрабатываемый сервис, базируется в социальной сети ВКонтакте на 
технологии чат-ботов. Чат-бот помогает облегчить и автоматизировать 
работу всех организаторов волонтерских мероприятий и поможет им 
удобно вести управление волонтерскими мероприятиями, осуществлять 
быстрое общение и оповещение всех участников проекта на всем сроке 
его проведения. Данный чат-бот предусматривает возможность 
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привлечения друзей и друзей друзей всех участников мероприятия к 
проекту, публичность участия всех волонтеров и результативность, 
осуществление геймификации со всеми участниками проекта и 
поощрения выделившихся волонтеров, инструментарий для полного 
управления волонтерскими проектами или мероприятиями, ускоренного 
формирования проектного общения со всеми волонтерами проекта и 
способствовать их взаимной коммуникации между друг другом. 

Научной новизной разрабатываемого проекта является использование 
технологии чат-ботов. Чат-боты в мессенджерах и социальных сетях не 
требуют установки и обновлений на устройствах пользователей, тем 
самым они экономят интернет трафик и память устройства. Работают на 
любом устройстве (смартфоны, планшеты, ПК) и в любом браузере, 
могут работать в сторонних клиентах ВКонтакте (таких, как Kate Mobile 
или VK MP3 Mod), что позволяет людям использовать удобный им 
клиент; все вычисления и обработка данных происходят только на 
серверах, тем самым разгружая устройства пользователей и не тормозя 
их работу. Чат-бот размещается в социальной сети или в мессенджерах, 
что позволяет пользователям, не отрываясь от своих дел и диалогов с 
другими пользователями в удобном месте, использовать чат-бот [1–4].  

В чат-ботах все данные хранятся и обрабатываются на серверах, 
которые нельзя отследить через ВКонтакте, что позволяет обеспечить 
максимальную защиту данных всех пользователей чат-бота, если они 
сами не передадут доступ к своей странице третьим лицам.  

Даже если пользователь вышел из диалога с чат-ботом или сменил 
устройство которое он использует, пользователь в любой момент сможет 
вернуться на то же самое место, где остановил свою работу. Диалог с 
ботом никуда не теряется и продолжается с того же места, где была 
закончена последняя сессия.  

При анализе конкурентов было выявлено, что их решения базируются 
на создании простеньких мобильных приложений (для ОС iOS и 
Android), web-сайтов и групп по интересам в социальной сети ВКонтакте. 
Работают они, как правило, в рамках одного региона или города, имеют 
небольшой охват и редко обновляются, что затрудняет их постоянный 
рост и масштабирование.  

Разрабатываемая платформа имеет низкую стоимость разработки, 
внедрения и поддержки по сравнению с основными конкурентами, т.к. 
чат-бот работает на всех современных устройствах, и не требует 
разработки приложений и web-сайтов под каждую отдельно взятую 
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операционную систему или браузер. Ценностным предложением 
разрабатываемого решения является отказ от нативных приложений, 
требующих установки на устройства пользователей, в пользу больших и 
быстрых социальных сетей и современных браузеров, которые есть у 
большинства пользователей смартфонов и ПК [5].  

На момент написания статьи в чат-боте для хранения данных 
используется СУБД PostgreSQL, реализованы все таблицы и связи, 
протестирована отказоустойчивость. В качестве языка программирования 
для написания чат-бота используется Python 3.7. В настоящее время 
реализован личный кабинет волонтера, за исключением элементов 
геймификации и личного портфолио. Для организаторов проектов 
реализован основной функционал, позволяющий создавать проекты, 
управлять участниками, привлекать партнеров. Для партнеров также 
реализован личный кабинет, позволяющий предлагать организаторам 
свою помощь. В ближайшее время планируется доделать систему 
геймификации, выдачу индивидуальных достижений от организаторов, 
портфолио волонтеров и организаторов, полностью доработать UX чат-
бота и начать проводить тестирование системы на отказоустойчивость и 
баги.  

Разрабатываемая платформа на базе чат-ботов получила название 
«VolunteurIO» и стала победителем программы Фонда содействия 
инновациям (ФСИ) «УМНИК»(«Разработка приложения для организации 
волонтерских мероприятий, управления проектами и взаимодействия с 
сообществом», № договора 395ГУЦЭС8-D3/56479) от 27.12.2019, и в 
настоящее время получает финансирование на проведение НИР.  

В ближайшем будущем функционал системы будет увеличиваться, 
будут применяться новые технологические решения, например прием 
платежей через социальную сеть, добавление в платформу новых 
мессенджеров, использование больших данных для анализа проектов. 
Все это приведет к созданию универсальной платформы для организации 
волонтерских проектов. 
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At present, in the context of the spread of coronavirus, with the introduction of 

high-readiness and self-isolation regimes in the country to ensure remote work with 
students, the development of Internet resources accessible to a wide circle of teachers 
and with developed educational functionality is of particular relevance. One such 
resource – free resource is LearningApps. This work is devoted to the description and 
analysis of this resource. 

Keywords: learning apps, video-lecture, quiz, distance learning 
 
Развитию дистанционных образовательных технологий (ДОТ) в 

российском высшем образовании большое и серьезное внимание 
уделялось в течение истекшего двадцатилетия, сохраняется это в 
настоящее время и, по всей видимости, сохранится в будущем [1]. Рядом 
с этой деятельностью стоит работа по смежной тематике – цифровизации 
образования, что приобрело большую популярность в течение 
нескольких прошедших лет и в недавнее время [2–6].  

Однако еще большее значение применение ДОТ приобрело в 
настоящих условиях пандемии коронавируса, в связи с этим во многих 
странах мира устанавливается карантин, а все учебные заведения 
вынуждены перейти на дистанционные формы образования. В этих 
условиях особую актуальность приобретают удобные и доступные 
интернет-ресурсы для дистанционного образования. Это имеет большое 
значение для небольших университетов, не имеющих развитых ресурсов 
ДОТ, а также для преподавателей, нуждающихся в таких инструментах.  

В настоящей работе рассмотрено применение для целей ДОТ 
интернет–платформы LearningApps, расположенной по адресу 
learningapps.org [7]. Ранее платформа LearningApps кратко освещалась в 
работе [5] в связи с обзором популярных инструментов цифровизации 
учебного процесса. В одном аспекте платформа сравнивалась с ресурсом 
puzzlecup.com, отмечен один из недостатков платформы LearningApps [5].  
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Платформа LearningApps является результатом научных разработок 
трех университетов. Это Бернский университет педагогического 
образования (Швейцария), университет имени Гуттенберга в г. Майнц 
(Германия) и университет прикладных наук Циттау/Герлиц, 
расположенный в двух небольших городках Германии Циттау и Герлиц 
[7]. 

Платформа LearningApps относится к классу приложений Web 2.0 [7], 
которые, используя опыт и учет сетевых взаимодействий 
многочисленных пользователей, становятся тем лучше, чем больше 
зарегистрированных пользователей ими пользуется.  

Это по-настоящему международная образовательная платформа, здесь 
интерфейс взаимодействия пользователя с ресурсами платформы 
выполнен на немецком, английском, испанском, французском, 
итальянском и русском языках и имеется возможность выбора языка 
интерфейса. Платформа ориентирована как на стационарные 
персональные компьютеры и ноутбуки, так и на мобильные устройства, 
что соответствует общей тенденции в образовании. Использование 
платформы бесплатное, для полноценной работы по разработке и 
применению учебных модулей необходимо бесплатно 
зарегистрироваться. 

Платформа позволяет создавать интерактивные учебные модули 
практически любой сложности. Сложность устанавливается ступенчато, 
выбором одной из 5 ступеней, в интервале от «Для начинающих» до 
«Профессиональное образование и повышение квалификации», между 
которыми находятся «Начальная школа», «Средняя школа», «Старшие 
классы». 

При переходе в раздел платформы «Новое упражнение» пользователь 
наблюдает оформленное в виде слогана руководство к действию: есть 
идея – выбери шаблон – заполни содержание – сохрани свое приложение 
– поделись этим.  

В настоящее время доступно 15 приложений: 1) Найти пару; 2) 
Классификация; 3) Хронологическая линейка; 4) Простой порядок; 5) 
Ввод текста; 6) Викторина с выбором правильного ответа; 7) Заполнить 
пропуски; 8) Сетка приложений; 9) Кто хочет стать миллионером?; 10) 
Пазл «Угадай-ка»; 11) Кроссворд; 12) Слова из букв; 13) Виселица; 14) 
Игра «Парочки».  

Среди этих приложений в университетском образовании популярны 
следующие: «Викторина (тест) с выбором правильного ответа»; «Ввод 
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текста» и «Заполнить пропуски», в которых нужно по контексту вписать 
необходимые слова.  

К недостаткам сервиса LearningApps.org можно отнести следующие: 
часть шаблонов не поддерживает кириллицу; в шаблонах встречаются 
отдельные опечатки, которые невозможно исправить вручную. 

При переходе в раздел платформы «Все упражнения» пользователь 
получает доступ ко всем имеющимся на платформе упражнениям, 
которые разместили в свободном доступе пользователи платформы. 

Работа выполнена при софинансировании программы ЕС Erasmus + 
по проекту №586081 «CEPHEI» 
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This article is devoted to the problem of the need to teach youth the basics of 
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В современном мире обучать молодежь основам 
предпринимательской деятельности является своего рода 
необходимостью, которая сегодня не вызывает ни у кого какого-либо 
сомнения. 

Сейчас ребята приобретают знания в сфере предпринимательства по 
уже сложившейся практике. Традиционные формы и методы 
экономической подготовки не предполагают включения учащихся в 
самостоятельную предпринимательскую деятельность и не способствуют 
активному вхождению выпускников в социальную структуру общества с 
развивающейся рыночной экономикой [1]. В короткий период (до 2-х 
недель) они учатся генерировать или находить идеи для бизнеса, 
пробуют создавать команды, и в результате может даже возникнуть 
документ под названием «бизнес-план», затем следует презентация 
наработанного материала экспертной комиссии, состоящей из учителей. 
Но что происходит дальше? Как правило, на этом все обучение 
заканчивается. При этом за две недели научиться быть 
предпринимателем абсолютно невозможно. Данный процесс требует 
куда больше времени, кроме того необходимы специальные условия. 

Целью данного проекта является организация массового обучения 
школьников основам предпринимательской деятельности, как одному из 
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основных школьных предметов, что позволит всем учащимся быть 
готовыми к реальной жизни.  

Кроме всего выше упомянутого, в настоящее время интенсивно 
формируется так называемая «экономика знаний», в связи с чем, 
наибольшим конкурентным потенциалом обладают страны с хорошо 
образованным населением. Однако сейчас мало иметь образование, 
требуется также иметь навык определения своего места на рынке труда.  

В России молодежь мотивирована к попаданию в бюджетные 
организации или же в нефтегазодобывающую сферу, но стоит отметить 
тот факт, что никакой бюджет не выдержит такого количества 
работников. Именно по этой причине власти разворачивают деятельность 
по формированию мотивации к самозанятости у большинства населения, 
и, в первую очередь, у учащейся молодежи.  

Именно данный факт ложится в основу успешности проектов, 
которые направленные на развитие предпринимательского 
мировоззрения у молодежи. 

К примеру, в томской области уже давно успешно действует Фонд 
поддержки предпринимательства, с которым активно сотрудничают 
бизнес-эксперты в самых различных областях и направлениях: 
маркетологи, экономисты, психологи, управленцы. Но и этого пока еще 
недостаточно, чтобы предпринимательство стало массовым явлением, 
как в странах с устойчивой экономикой [2]. 

С этой целью был проанализирован мировой опыт, и разработана 
концепция образовательной программы обучения молодежи основам 
предпринимательской деятельности. 

В основу данного проекта положен метод имитационного 
моделирования деятельности хозяйствующего субъекта – юридического 
лица (чаще всего – общества с ограниченной ответственностью или 
индивидуального предпринимателя). В игровом формате ученики 
получают навыки и компетенции предпринимательской деятельности в 
условиях рисковых обстоятельств. 

Технология передачи знаний ученикам построена на моделировании 
деятельности реальной компании. Таких компаний множество и они 
взаимодействуют друг с другом в пространстве школы, используя 
виртуальную валюту.  

Эта деятельность будет осуществляться на специальном сайте, 
создание которого является основной задачей данного проекта. 
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Структура сайта будет включать региональный центр, имитирующий 
деятельность органов государственной власти, банков, внебюджетных 
фондов. Использование сайта позволит в процессе обучения обеспечить 
массовое участие обучающихся разных уровней образования в 
разрабатываемой имитационной игре. 

Также сайт позволит получить учащимся возможность в 
интерактивном режиме пройти тренинги по формированию 
предпринимательских компетенций, либо получить информацию о 
тренингах, которые проводятся в различных консалтинговых компаниях. 

В информационно-поисковом разделе учащийся сможет пройти 
тестирование на предмет выяснения своей предрасположенности к 
конкретному виду деятельности, найти соответствующие этой 
деятельности образовательные программы и учебные заведения, а также 
те отрасли народного хозяйства, где востребованы специалисты с данной 
сферой образования. 

Кроме того планируется создать службу занятости. Данный раздел 
будет включать информацию о вакансиях в различным компаниях, 
информацию об обучающих программах переподготовки кадров, а также 
информацию о тех проблемах, решение которых компании-заказчики 
готовы финансировать. 

На торговой площадке учащийся сможет разместить игровые заявки 
на продажу или покупку нужных ему товаров и/или услуг, а другие 
участники игры также приобретают или продают нужный игровой товар 
или услугу.  

Реализация на сайте банка обеспечит в игре функции расчетно-
кассового обслуживания, кредитование, хранение ценных бумаг и 
денежных средств. 

Кроме всего вышеперечисленного необходимыми являются 
следующие разделы: об игре, об организаторах, об участника, глоссарий, 
документы, история, форум, новости, контакты, карта сайта. 

Все это позволит создать портал для обеспечения формирования у 
молодежи навыков предпринимательской деятельности. 

Концепция структуры web-сайта для реализации проекта «Бизнес-
класс» представлена на рисунке 1. 
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Рис. 1. Концепция структуры web-сайта для реализации проекта «Бизнес-класс» 

 
Следующая задача по разработке концепции сайта состоит в 

детальной проработке каждого блока, представленного на рисунке выше. 
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Впервые термин «цифровая трансформация» стал употребляться 

исследователями в конце XX века, когда цифровые методы вышли за 
рамки обычных технологий и начали существенно менять форму ведения 
бизнеса. Цифровая трансформация сегодня является неизбежным 
явлением, непосредственно определяющим конкурентоспособность, при 
этом она оказывает как положительное, так и отрицательное влияние на 
бизнес. В ближайшем будущем преимущество в бизнесе получит тот, кто 
одним из первых сможет подключиться к процессу глобальной цифровой 
трансформации. Множество цифровых каналов и способов связи 
пользователя с компанией позволяют собирать и изучать огромное 
количество данных о предпочтениях клиентов. 

Цифровая трансформация – это не просто внедрение новых 
технологий в существующей организации. Недостаточно разработать 
сайты, чат-боты, программные приложения и подключить соцсети, чтобы 
считаться цифровой компанией. Это не только инвестиции в новые 
технологии (искусственный интеллект, блокчейн, анализ данных и 
интернет вещей), но и глубокое преобразование продуктов и услуг, 
структуры организации, стратегии развития, работы с клиентами и 
корпоративной культуры. Иными словами, это революционная 
трансформация модели организации. 

Цифровая трансформация – это интеграция цифровых технологий во 
все сферы бизнеса, которые в корне меняют то, как вы работаете и 
приносите пользу клиентам. Этот подход подразумевает не только 
установку современного оборудования или программного обеспечения, 
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но и фундаментальные изменения в подходах к управлению, 
корпоративной культуре, внешних коммуникациях. В результате 
повышаются производительность каждого сотрудника и уровень 
удовлетворенности клиентов, а компания приобретает репутацию 
прогрессивной и современной организации [1]. 

Процесс цифровой трансформации состоит из отдельных 
взаимосвязанных стадий. Согласно исследованию, проведенному 
учеными из центра цифрового бизнеса Массачусетского 
технологического института бизнеса, в котором приняли участие 157 
руководителей из 50 компаний, выручка которых в основном превышает 
$1 млрд., движение к цифровой трансформации происходит в трех 
ключевых областях: работа с клиентами, операционные процессы фирмы 
и бизнес-модели фирмы. Каждая из этих областей делится еще на три 
элемента, а все они образуют своего рода набор строительных блоков для 
цифровой трансформации бизнеса [2]. 

 
Т а б л и ц а 1  

Ключевые области цифровой трансформации 
 

Работа с клиентами 

1. Более глубокое 
понимание клиентов 

2. Увеличение выручки от 
существующих клиентов 

3. Поиск новых точек 
взаимодействия с 
клиентами 

Операционный процесс 

4. Автоматизация 
производственных 
процессов 

5. Реализация творческого 
потенциала сотрудников 

6. Управление 
производительностью на 
основе анализа «больших 
данных» 

Бизнес-модель 

7. Точечное внедрение 
новых технологий  

8. Внедрение новых, ранее 
не существовавших, 
цифровых бизнес-моделей 

9. Цифровая глобализация 

 
Для того чтобы понять элементы, которые участвуют в цифровой 

трансформации, нужно дать им краткую характеристику. 
1.  Более глубокое понимание клиентов. Компании через интернет и 

социальные сети пытаются понять, что нравится клиентам, а что их 
разочаровывает. Компании стремительно продвигают свой бренд через 
социальные сети. Стремится повысить лояльность клиентов, создавая 
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сообщества, в которых их клиенты получают поддержку при 
приобретении и использовании товаров и услуг. 

2. Увеличение выручки от существующих клиентов. Лучшее 
понимание желаний своих клиентов помогает корректировать процесс 
продаж. Компании объединяют данные о закупках клиентов для 
обеспечения более персонализированных продаж и обслуживания 
клиентов или даже предлагают индивидуальные пакеты продуктов. 

3. Поиск новых точек взаимодействия с клиентами. Множество 
компании предоставляют клиентам возможность самообслуживания с 
помощью цифровых технологий, которые, в свою очередь, позволяют 
клиенту сэкономить время, параллельно сохраняя и деньги компании. 
Так, например, банк создал аккаунт в социальной сети, чтобы быстро 
реагировать на предложения и жалобы клиентов, позволяя избежать 
физического похода в филиал. 

4. Автоматизация производственных процессов. Автоматизация 
позволяет компаниям переориентироваться на решение стратегических 
задач за счет предоставления больших объемов актуальной информации. 
Кроме того, автоматизация повышает уровень безопасности на 
предприятии за счет полного или частичного исключения человеческого 
фактора. 

5. Реализация творческого потенциала сотрудников. Благодаря 
применению высоких технологий у работников, ранее занятых рутинным 
трудом, появляется возможность повысить квалификацию и работать 
более осознанно. Цифровая трансформация происходит и на 
индивидуальном уровне: сейчас трудовой процесс не связан физически с 
рабочим местом. Сотрудники во многих случаях могут работать там, где 
им удобнее. Кроме того, компании могут нанимать персонал на 
территории, где трудовые ресурсы дешевле. 

6. Управление производительностью на основе анализа «больших 
данных». Анализ «больших данных» позволяют менеджменту глубже 
понять свойства своей продукции, региональную специфику спроса. Это 
дает возможность принимать решения на основе фактических данных в 
режиме реального времени, а не на основе качественных предположений. 

7. Точечное внедрение новых технологий. Компании традиционных 
отраслей, например, таких как машиностроение, металлургия, 
электроэнергетика не меняют бизнес-модель полностью, они 
ограничиваются внедрением новых технологий в отдельные бизнес-
процессы. 
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8. Внедрение новых, ранее не существовавших цифровых бизнес-
моделей. Цифровые платформы заметно изменили такие отрасли как 
пассажироперевозки и гостиничный бизнес. Платформа заказа такси 
«Яндекс», платформа аренды жилья «Booking», а также платформы 
«совместного потребления», такие как «Яндекс.Драйв», уже значительно 
изменили положение сил на конкурентном рынке, сместив, а в некоторых 
случаях уничтожив компании с их старыми и неэффективными бизнес-
моделями. Поэтому цифровые технологии  

9. Цифровая глокализация. Структурированная информация и 
цифровые технологии позволяют компаниям реагировать на локальные 
изменения, то есть происходит процесс глокализации, который включает 
в себя процесс экономического, социального, культурного развития, 
характеризующийся сосуществованием разнонаправленных тенденций: 
на фоне глобализации вместо ожидаемого исчезновения региональных 
отличий происходит их сохранение и усиление [3]. 

Существует множество примеров компаний, которые стали гораздо 
успешнее с помощью цифровой трансформации. 

Например, корпорация General Electric. Со своей богатой, более чем 
140-летней историей и такими именами, как Томас Эдисон (один из её 
отцов-основателей), она была одним из пионеров и одним из самых 
знаковых брендов в электротехнической промышленности. 

К сожалению, производственные технологии перестали отвечать 
требованиям современности, и компания стала терять своих клиентов. За 
три последних года стоимость акций компании упала почти в 4 раза. Но 
компания решила использовать в производстве технологию 3D-печати, 
что помогло им значительно сократить расходы на транспортировку и 
хранение. General Electric уже произвела 19 различных деталей турбин 
самолетов с использованием 3D-печати. Получив положительные 
результаты от 3D-печати, они решили заниматься ею в долгосрочной 
перспективе и планируют инвестировать в данную технологию более 
$3,5 млрд [4]. 

Еще один пример цифровой трансформации компания L’Oréal. В 
компании ввели должность руководителя по цифровой трансформации 
(Chief Digital Officer), напрямую подчиняющегося председателю совета 
директоров (CEO). Далее, во всех подразделениях компании появились 
цифровые специалисты. В Сан-Франциско L'Oréal открыла 
исследовательский центр для сотрудничества с калифорнийскими 
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стартапами и университетами. Цель – развитие инноваций, передовых 
технологий и исследований.  

Например, L’Oréal разработала приложение для макияжа, которое 
использует видеокамеру телефона, чтобы перед покупкой клиент мог 
примерить разные продукты с помощью алгоритмов распознавания 
изображений и дополненной реальности. По такому же принципу L’Oréal 
разработала приложение для маникюра и причесок.  

Также компания внедрила систему интеллектуальных голосовых 
ответов и систему видеосвязи с эффектом личного присутствия, которая 
позволяет руководителям экономить на командировках [5]. 

Мотивационные предпосылки к внедрению цифровых технологий 
связаны с требованиями клиентов, конкурентной борьбой, влиянием 
контрагентов, появлением новых участников рынка. Ключевыми 
факторами успеха цифровой трансформации в современном мире 
являются: готовность компаний к переменам, обеспечение кадрами 
высокой квалификации и использование наиболее прогрессивных 
технологических решений и способов их внедрения.  

Таким образом, цифровая трансформация бизнеса представляет собой, 
осознанный руководством фирмы процесс изменения ее менеджмента на 
основе внедрения цифровых технологий в бизнес. Драйверами такой 
трансформации являются изменяющиеся потребности клиентов, действия 
конкурентов, а также появление и распространение новых технологии. 
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This article discusses the concept of flipped learning. Flipped learning was studied 

from the perspective of modern online education, and its advantages and disadvantages 
were identified. 
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Для современного общества характерно постоянное развитие и 

ускорение процессов. В книге «Ускорение в обществе: новая теория 
современности» Хартмут Роза пишет, что в 20 веке скорость общения 
возросла в 10 миллионов раз, передача данных выросла примерно в 10 
миллиардов раз [1]. Ускорение коснулось и такой сферы жизни 
общества, как образование. 

Ежегодно обновляются и совершенствуются образовательные 
стандарты, появляются новые подходы к обучению. С развитием 
интернета появилась возможность получать образовательную 
информацию онлайн, и сформировались новые форматы, в том числе 
«смешанное» и «перевернутое обучение».  

Смешанное обучение (с англ. blended learning) – это такой подход к 
обучению, когда традиционное обучение «лицом к лицу» с 
преподавателем дополняется опытом обучения онлайн. Студенты в при 
таком способе обучения используют различные материалы, 
предоставленные преподавателем (видеоматериалы, графические 
элементы, дополнительные источники информации и проч.) [2].  

Вопреки распространенному мнению, это не простое добавление 
цифровых источников в учебную работу, а гармоничное их сочетание с 
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материалом, реализуемым в обучении в классе, для большего понимания 
учащимися темы и большего их вовлечения. Одной из моделей 
смешанного обучения является перевернутое обучение. 

Перевернутое обучение (с англ. flipped learning) – это педагогический 
подход, который предполагает активное обучение с упором на 
применение передовых онлайн-технологиям, в т.ч. таких как массовые 
открытые онлайн-курсы (MOOC) [3]. Перевернутое обучение является 
одной из моделей смешанного обучения и предполагает знакомство 
студента с изучаемой темой еще до личной встречи с преподавателем. 
Для этого студенту необходимо изучить материалы, предоставленные 
ему преподавателем на выбранной образовательной платформе заранее.  

Как и у любого формата, у перевернутого обучения есть свои 
достоинства и недостатки. В качестве достоинств перевернутого 
обучения выделим следующие: 

1. Студенты выбирают себе темп обучения. Каждый студент может 
готовиться к занятиям, когда ему удобно, и заканчивать их в любое время 
(до истечения крайнего срока соответственно). 

2. Углубленное изучение темы. Получив базовую основу по 
определенному предмету, студенты могут глубже погрузиться в изучение 
учебного материала. Следовательно, преподаватели могут предоставить 
более углубленный учебный материал для тех, кто интересуется им [4]. 

3. Оценивание. По мере того, как студенты выполняют свои 
задания, сдают экзамены, оканчивают курсы, фиксируются 
соответствующие результаты и статистика по каждому слушателю. 
Преподаватели могут использовать статистические данные, чтобы 
отслеживать прогресс студентов и находить закономерности в их 
результатах. Это позволяет иметь четкое представление о том, какие 
темы у студента индивидуально и у группы в целом вызывают 
наибольшие затруднения[5]. 

4. Повторное использование лекций. Студенты могут в 
собственном режиме просматривать и прослушивать лекцию, делая при 
этом паузу в любом месте или повторить нужный фрагмент записи. 

5. Универсальность формата. Данный формат обучения могут 
использовать не только студенты и школьники всех возрастов, но и 
специалисты различных областей для получения дополнительной 
квалификации и профессионального развития. 

Выявив распространенные достоинства, нужно обратить внимание на 
ряд недостатков, присущих перевернутому обучению, которые были 
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сформулированы в результате практического использования данной 
технологии: 

1. Не все ученики достаточно самостоятельны. Для того, чтобы 
студент успешно освоил предложенный ему курс, он должен 
обладать такими навыками, как усидчивость, концентрация 
внимания на материале и самоорганизация [4]. 

2. Высокая загруженность преподавателя, связанная с подготовкой 
видеоматериалов, поиск дополнительных ресурсов и заданий, 
адаптация материалов под собственный контент. 

3. Сокращение свободного времени у студентов. Самостоятельное 
изучение материала занимает больше времени, нежели 
прослушивание лекции на паре и ее разбор с преподавателем [5]. 

4. Техническая сторона вопроса. Не у всех студентов может быть 
доступ к компьютерам и интернету. 

Несмотря на наличие недостатков перевернутого обучения, нужно 
понимать, что использование такого формата позволяет любому 
профессионалу, занимающемуся педагогической деятельностью 
организовать обучение в соответствии с современными тенденциями 
образования, развивать свои навыки применения информационно-
коммуникационных технологий и инновационных методов в области 
преподавания своего предмета, а также повышать заинтересованность 
учащихся в образовательном процессе с применением этих новых 
методов. 

Работа выполнена при софинансировании программы ЕС Erasmus+ 
по проекту №586081 «CEPHEI».  
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This article is devoted to information technologies. And their application in the 

dining room of an educational institution on the example of developing a site for 
ordering food. 

Keywords: information technologies, innovative dining room. 
 
Внедрение информационно-коммуникационных технологий в сфере 

обслуживания в столовой учебного заведения остается одной из 
актуальных задач. В статье рассматриваются информационно-
коммуникационные технологии, оказывающие влияние на качество 
обслуживания в столовой учебного заведения.  

Информационные технологии тесно вошли в нашу жизнь. Теперь без 
них невозможно представить элементарных действий.  

Если рассматривать фактор обслуживания студентов и 
преподавателей, то в качестве примера можно взять столовую корпуса 
ФЭТ ТУСУРа. На данном примере рассмотрим часто встречающиеся 
проблемы студентов, а также сотрудников университета [1]. 

Цель работы: раскрыть суть информационных технологий как 
фактора повышения качества обслуживания студентов и преподавателей 
на примере столовой в корпусе ФЭТ ТУСУРа [2].  

В первую очередь было проведено анкетирование среди студентов и 
профессорско-преподавательского состава факультета инновационных 
технологий. В результате анкетирования было опрошено 132 студента, 
среди них были выявлены следующие показатели: 64,4 % опрошенных 
питаются в столовой, 88,6 % при заказе воспользовались бы 
приложением, а также 58,3 % хотели бы иметь возможность заранее 
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выбрать и забронировать стол. Также в результате анкетирования было 
опрошено 12 преподавателей, среди них были выявлены следующие 
показатели: 58,3 % покупают еду в столовой, 58,3 % уже имели опыт 
заказа еды через приложение, 50 % пользуются безналичным расчётом и 
50 % хотели бы иметь возможность заранее выбрать и забронировать 
стол. На вопрос как преподавателям было бы удобно сделать заказ в 
столовой, 50 % ответили что им удобно приобретать заказ классическим 
способом, еще 33,3 % ответили что хотели бы делать заказ через сайт, 
оставшиеся 16,7 % ответили что им удобно делать заказ через мобильное 
приложение.  

Проанализировав ответы студентов и преподавателей, было принято 
решение разработать сайт для заказа еды. Плюсы использования сайта 
заключаются в том, что студенты и сотрудники кафедры заходят на сайт 
ТУСУРа, и по ссылке переходят на сайт заказа. Также плюс сайта в 
отличии от приложения в том, что им можно пользоваться с компьютера, 
но также сайтом можно воспользоваться и с мобильного приложения, 
используя мобильную версию браузера. 

Для разработки сайта были определены основные четыре страницы, 
которые будут функционировать.  

При нажатии на страницу «Меню» высвечивается все меню столовой, 
разделенное на категории. На данной странице пользователь выбирает 
блюдо. Каждое блюдо имеет: название, изображение, цену, категорию и 
описание. Также есть возможность выбрать количество порций.  

При нажатии на страницу «Пользователь» на данной странице 
пользователь указывает свои данные: фамилия, имя, отчество и почту. 

Страница – «Заказы». На данной странице фиксируется 
индивидуальный номер заказа, дата заказа, время заказа, статус оплаты, 
общая стоимость заказа, корпус и статус выдачи заказа. 

Страница – «Корзина». На данной странице хранится история всех 
заказов пользователя. 

Таким образом, разработка и запуск сайта для ИнСтоловой станет 
важным инструментом повышения качества обслуживания клиентов. 
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This article examines the experience of foreign countries in using artificial 
intelligence to battle Covid-19 on the example of countries such as USA, China, and 
South Korea. Technologies that allow to speed up the process of identifying patients 
and reduce the risk of infection are considered. 
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В понедельник, 9 марта, в целях удовлетворения растущего спроса 

пациентов в Бостоне, партнеры HealthCare открыли горячую линию для 
пациентов, врачей и всех, у кого есть вопросы и сомнения по поводу 
Covid-19. Цель состоит в том, чтобы выявить и успокоить людей, 
которые не нуждаются в дополнительном уходе (подавляющее 
большинство звонящих), обеспечить людей с менее серьезными 
симптомами соответствующими данными и вариантами виртуального 
ухода, а также предоставить меньшему количеству людей с более 
высокими рисками доступом к наиболее подходящей информации, 
включая расположения мест тестирования, недавно созданных клиник 
респираторных заболеваний или, в некоторых случаях, отделений 
неотложной помощи. Поскольку горячая линия была перегружена, 
среднее время ожидания достигло пика в 30 минут. Многие звонившие 
сдавались еще до того, как им удавалось поговорить с опытной командой 
медсестер, обслуживающих горячую линию [1].  

Группа людей, возглавляемая Ли Шваммом, Хайпенгом (Марком) 
Чжаном и Адамом Лэндманом, начала рассматривать технологические 
варианты для удовлетворения растущей потребности в самодиагностике 
пациентов, включая интерактивные системы голосового ответа и чат-
ботов. Они подключились к системе здравоохранения Providence St. 
Joseph в Сиэтле, которая в начале марта обслуживала некоторых из 
первых в стране пациентов с болезнью Covid-19. В сотрудничестве с 
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Microsoft, Providence создала онлайн-инструмент для скрининга и 
сортировки, который позволяет быстро различать тех, кто действительно 
болеет Covid-19, и тех, кто, похоже, страдает от менее угрожающих 
заболеваний. В первую неделю инструмент Providence обслужил более 40 
000 пациентов из 750 тыс. человек, население всего Сиэтла и оказало им 
помощь в беспрецедентных масштабах. 

Их команда видела потенциал для этого типа решения на основе ИИ и 
работала над тем, чтобы сделать подобный инструмент доступным для 
группы пациентов из Сиэтла. Программа Partner Covid-19 Screener 
предоставляет простой и понятный интерфейс чата, представляя 
пациентам ряд вопросов на основе материалов, переданных Центрами по 
контролю и профилактике заболеваний США (CDC) и партнерами 
HealthCare. Таким образом, он также может проверять огромное 
количество людей и быстро проводить различие между теми, кто 
действительно может быть болен Covid-19, и теми, кто, вероятно, 
страдает от менее угрожающих заболеваний. Хочется ожидать, что этот 
ИИ-бот позволит снизить объемы трафика, поступающего на горячую 
линию, а также расширит и разделит работу системы так, как это было 
невозможно до недавнего времени. В настоящее время командой 
специалистов ведется разработка, чтобы облегчить сортировку пациентов 
с симптомами в наиболее подходящие условия оказания помощи, 
включая виртуальную неотложную помощь, клиники респираторных 
заболеваний или отделения неотложной помощи.  

Аналогичным образом, как в Бригаме, так и в женской больнице, а 
также в больнице в Массачусетсе, исследователи-врачи изучают 
потенциальное использование интеллектуальных роботов, разработанных 
в Boston Dynamics [2] и MIT, для развертывания в клиниках аппаратов 
для обнаружения коронавируса и стационарных отделениях для 
выполнения задач (получение жизненно важных признаков или доставка 
лекарств), в противном случае это потребовало бы контакт человека с 
больным и могло бы явится передачей болезни от него. 

Несколько правительств и больничных систем по всему миру 
используют сенсоры на базе искусственного интеллекта для своей 
сложной сортировки. Китайская технологическая компания Baidu 
разработала бесконтактную инфракрасную сенсорную систему, 
позволяющую быстро выделять людей с высокой температурой, даже в 
толпе. Железнодорожная станция Цинхэ в Пекине оснащена этой 
системой для выявления потенциально заразных людей, заменившая 
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громоздкий ручной скрининг. Аналогичным образом, во Флориде в 
больнице Тампа была развернута система искусственного интеллекта в 
сотрудничестве с Care.ai на ее входах установлены камеры для 
обнаружения пациентов с потенциальными симптомами Covid-19 чтобы 
отличать их от других посещающих больницу пациентов. Благодаря 
камерам, установленным на входах, технология проводит тепловое 
сканирование лица и обнаруживает другие симптомы, включая пот и 
обесцвечивание, чтобы защитить посетителей от болезни. 

Помимо скрининга, ИИ используется для мониторинга симптомов 
Covid-19, обеспечения поддержки принятия решений при компьютерной 
томографии и автоматизации операций в больнице. В то же время в 
китайской больнице Чжуннань используется компьютерный 
интерпретатор КТ, который определяет Covid-19 [3], когда рентгенологи 
недоступны. В китайской Уханьской больнице Учан была создана умная 
полевая больница, в которой работают в основном роботы. Жизненные 
показатели пациентов контролируются с помощью подключенных 
термометров и браслетовидных устройств. Интеллектуальные роботы 
доставляют пациентам лекарства и продукты питания, облегчая 
воздействие вируса на врачей и облегчая работу медицинских 
работников, испытывающих истощение. А в Южной Корее 
правительство выпустило приложение, позволяющее пользователям 
самостоятельно сообщать о симптомах, предупреждая их, если они 
покидают «зону карантина», чтобы обуздать воздействие 
«суперраспространителей», которые в противном случае могли бы 
заразить большие группы населения. 

Распространение Covid-19 расширяет системы в здравоохранении и за 
его пределами. Люди столкнулись с нехваткой всего: от масок и перчаток 
до кварцевых ламп, от мест в отделениях неотложной помощи до коек в 
отделениях интенсивной терапии. Причина проста и ужасна: глобальная 
система экономики и здравоохранения ориентирована на обработку 
линейного, возрастающего спроса, в то время как вирус растет 
экспоненциально. Мировая национальная система здравоохранения не 
может справиться с таким взрывоопасным спросом без быстрого и 
широкомасштабного внедрения цифровых операционных моделей. 

Важно отметить, что ИИ для здравоохранения должен быть 
уравновешен соответствующим уровнем клинической экспертизы для 
окончательного принятия решения, чтобы гарантировать, что 
предоставляется высококачественная, безопасная помощь. Во многих 
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случаях клиническое мышление и принятие решений не могут быть легко 
заменены ИИ, а ИИ – это помощь в принятии решений, которая помогает 
человеку повысить эффективность и результативность. 

Цифровая трансформация в здравоохранении отстает от других 
отраслей. Угроза коронавируса сегодня ускорила внедрение и 
масштабирование виртуальных инструментов и инструментов ИИ. От 
ИИ-ботов, развернутых Providence and Partners HealthCare до Smart Field 
Hospital в Ухани [4], быстрое цифровое преобразование используется для 
борьбы с экспоненциально растущей угрозой коронавируса. Хочется 
надеяться, что после того, как будет найдена вакцина от Covid-19, 
изменится способ оказания медицинской помощи в будущем в мире. 
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Информационно-коммуникационные технологии стали неотъемлемой 

частью системы образования в результате развития программных 
средств, используемых для различных способов представления и 
управления информацией [1]. 

«Виртуальный пациент» – это веб-приложение для переобучения и 
повышения квалификации врачей-кардиологов, задачей которого 
является развитие клинического мышления и аналитических 
способностей обучающегося. 

Современные веб-приложения имеют трехфазную архитектуру: 
клиент – сервер – база данных. Это обеспечивает разделение таких 
сущностей как данные, их представление и бизнес-логику [2]. 
«Виртуальный пациент» не является исключением и представляет собой 
одностраничное клиент-серверное приложение. Это означает что сервер 
будет отвечать за предоставление доступа к данным и бизнес-логику. 
Функциональная схема веб-сервера представлена на рисунке 1. 

 

 
 

Рис. 1. Функциональная схема веб-сервера 
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Серверу поступают HTTP запросы от клиентов по URL-адресу. В 
параметрах URL можно передавать данные вида «ключ=значение» 
сообщая информацию для корректной обработки запроса. 

После обработки запроса сервер возвращает соответствующий HTTP 
ответ, который содержит запрашиваемые данные или информацию о 
статусе выполнения запроса. 

База данных содержит всю хранимую информацию. Сервер 
считывает, добавляет, удаляет или обновляет её в зависимости от 
поступившего запроса. 

Структура веб-сервера представлена на рисунке 2. 
 

 
 

Рис. 2. Структурная схема веб-сервера 
 

HTTP запросы поступающие на сервер попадают на подсистему 
маршрутизации. Набор доступных маршрутов или «endpoint» называют 
API. Каждому маршруту соответствует контроллер, отвечающий за 
некоторую обособленную часть бизнес-логики. 

Контроллеры логически разделены по сущностям, за которые они 
отвечают, например: контроллер пользователя, контроллер уведомлений 
и т.п. Они выполняют функции верификации запросов, определения 
используемых моделей, вызова функций для обработки данных и 
формирования ответа на запрос. 

Модель используется контроллером для получения данных из базы. 
Содержит описания операций с данными, то как и какие данные 
получить. 

Представление является отражением структуры базы данных. Оно 
описывает связи сущностей, типы хранимых данных, атрибуты таблиц и 
их зависимости. 
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Алгоритм работы веб-сервера согласно функциональной и 
структурной схемам представлен на рисунке 3. 

Сервер, находясь в состоянии покоя, ожидает поступления запросов. 
При поступлении запроса происходит аутентификация пользователя. В 
случае успеха запрос перенаправляется на соответствующий URL-адресу 
контроллер. 

 

 
Рис. 3. Блок-схема алгоритма работы веб-сервера 

 
Контроллер верифицирует запрос и определяет какую операцию 

необходимо совершить в зависимости от параметров запроса. Выбирает 
модель для выполнения операций и назначает ей работу по чтению или 
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модификации данных. После того как модель отработала контроллер 
формирует ответ на пришедший ранее запрос. Данные, которые 
необходимо вернуть запрашиваемому клиенту, в случае их наличия 
записываются в тело ответа. 

Программная реализация веб-сервера осуществлена на базе 
платформы Node.js, которая предоставляет возможности для разработки 
высокопроизводительных приложений. Платформа отличается 
событийно-ориентированной архитектурой, асинхронной работой 
потоков ввода/вывода и предоставлением возможности использования 
языка программирования JavaScript вне браузеров [3]. Для разработки 
совместно с Node.js используются различные специализированные 
библиотеки. 

 В качестве инструмента построения API и основы сервера 
использован фреймворк Express.js. Он позволяет прописывать 
обработчики HTTP запросов различным URL-адресам, проводить 
базовую настройку сервера, добавляет парадигму обработки запросов с 
помощью промежуточного программного обеспечения и имеет 
обширный набор библиотек для работы с куками, сессиями, 
аутентификацией, безопасностью, обработкой запросов и др. 
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The purpose of the article is to analyze the study of web ranking. There are a large 

number of factors affecting the web ratings of the site and it is very important to 
highlight the main factors for their further development and improvement. In choosing 
a product or service, the consumer pays great attention to the ranking of the site of the 
corresponding product or service.  

Keywords: website. web ranking, attendance, ranking criterion 
 

Основным фактором конкурентного успеха университета является его 
репутация на национальном и международном образовательных рынках. 
И все больше университетов при стратегическом планировании уделяют 
внимание таким рейтингам как QS и THE. Однако сайт вуза также играет 
ключевую роль в повышении узнаваемости среди стейкхолдеров. В связи 
с этим руководству вузом также следует осуществлять мероприятия по 
совершенствованию web-страницы вуза (сайта вуза). 

В рамках данной работы более детально рассмотрены самые 
престижные web-рейтинги [1–5].  

Рейтинг Webometrics – это рейтинг сайтов университетов всего мира, 
продукт Лаборатории Cybermetrics Lab, входящей в состав 
Национального Исследовательского Совета Испании (National Research 
Council (CSIC)) – самой большой испанской исследовательской 
организации (аналог Российской академии наук). 

Результаты рейтинга публикуются с 2004 года дважды в год (в конце 
января и конце июля). Методы и подходы оценки учебных заведений 
соответствуют Берлинским принципам ранжирования высших учебных 
заведений (Berlin Principles on Ranking of Higher Education Institutions). 
Данные принципы были разработаны, согласованы и утверждены в 
качестве основополагающих для сравнительных исследований 
национальных систем высшего образования Международной экспертной 
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группой по ранжированию (IREG). Сегодня рейтинг признаётся мировым 
сообществом учёных, наряду с такими рейтингами, как Шанхайский 
рейтинг и рейтинг Times. 

По данным Webometrics сайт ТУСУРа занимает 37 место среди 
российских вузов (всего 1091) и 2518 среди мировых, результат 
представлен на рисунке 1. 

 

 
Рис. 1. Рейтинг ТУСУР по России 

 
Занимаемое место web-сайта в рейтинге определяется на основе учета 

таких факторов, как: 
 статистические данных о посещаемости; 
 продолжительность сессий (времени посещения); 
 глубины просмотра; 
 популярность его контента; 
 количество внешних ссылок (посещаемость сайта) и т.д. 
Посещаемость сайта – это число уникальных пользователей, которые 

посетили сайт в определенный отрезок времени. То есть чем больше 
заинтересованность в сайте, тем выше позиция в web-рейтинге. 

Данный фактор является одним из критериев, по которому можно 
судить, насколько популярным, востребованным и привлекательным 
является сайт вуза. Если в материалах, размещенных на сайте, 
заинтересовано большое количество пользователей, то, несомненно, 
рейтинг будет расти. 

Повышение рейтинга сайта вуза заключается в постоянном 
улучшении сайта, обновлении данных и т.д., что обеспечивает большую 
привлекательность web-сайта для систем поиска и пользователей 
интернета. 
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При осуществлении мероприятий по улучшению web-сайта Вуза 
следует уделить внимание таким аспектам как: 

 контенту, он должен быть уникальным, читабельным и грамотно 
написан; 

 заголовкам и описанию веб-страниц; 
 ключевым словосочетаниям в тексте страниц; 
 плотностью ключевых фраз на страницах; 
 внутренним ссылкам; 
 соответствию тематики (все тексты должны быть связаны одной 

темой). 
Улучшая один за другим все перечисленные аспекты, можно добиться 

высоких показателей в рейтинге.  
Для оценки посещаемости существуют сервисы веб-аналитики. 

Самые популярные из них – Яндекс.Метрика и Google Analytics. Они 
работают по принципу онлайн-счетчиков. Для получения данных о 
количестве посещений web-сайта необходимо установить код данных 
сервисов на страницу сайта. 

Для анализа позиций с web-сайта кафедры управления 
инновационными технологиями ТУСУРа: ui.tusur.ru был использован 
онлайн-сервис a.pr-cy.ru. Результат представлен на рисунке 2. 

 
Рис. 2. Анализ сайта кафедры 

 
Проведя анализ сайта кафедры управления инновационными 

технологиями ТУСУР, были получены следующие результаты: 
 Выбор пользователей 5 из 5. 
 Популярный сайт 4 из 5 (Рисунок 3). 
 Сайт безопасен и не содержит вирусов (Рисунок 4). 
 Данные о посещаемости (Рисунок 5). 
 Выявлены ошибки в кодах (Рисунок 6). 



361 
 

 
Рис. 3. Поисковые системы сайта кафедры 

 

 
Рис. 4. Проверка на вирусы сайта кафедры 

 

 
Рисунок 5 – Посещаемость сайта кафедры 

 

 
Рис. 6. Ошибки кода сайта кафедры 

 
Таким образом, при анализе web-сайта кафедры управления 

инновационными технологиями ТУСУР были разработаны мероприятия 
по улучшению web-сайта, которые учитывают методологию Webometrics. 
В качестве мероприятий были предложены следующие: 

 осуществлять публикацию на страницах web-сайта достоверной и 
актуальной информации; 
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 проводить внутреннюю поисковую оптимизацию web-страниц 
сайта, а именно осуществлять постоянную проверку состояния 
web-страниц; 

 отображать динамику, анализировать популярность запроса сайта, 
улучшать те позиции, которые наиболее востребованные; 

 постоянно отслеживать посещаемость web-сайта кафедры 
управления инновациями. 

Несмотря на разработанные мероприятия, представленные выше, 
улучшение сайта должно осуществляться на постоянной основе, 
поскольку ориентировано на повышение позиции в рейтинге web-сайтов 
вузов. При повышении рейтинга сайта улучшается и качество сайта. 
Данный анализ был проведен в рамках группового проектного обучения 
в ТУСУРе. 

Научный руководитель исследования: доцент Лариошина И.А. 
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На сегодняшний день конфиденциальность данных является одной из 

самых актуальных проблем. Многие задаются вопросом: как 
зашифровать важную информацию и как же ее безопасно передать. 

Защита данных шифрованием – услуга, востребованная как 
государственными организациями, так и бизнесом, позволяет 
предотвратить несанкционированный доступ к конфиденциальной 
информации.  

Современные технологии шифрования широко используются в 
хранилищах, базах данных, файловых системах. Специалисты из 
различных компаний решают задачи защиты данных путем подключения 
дополнительных функций к уже существующему оборудованию и 
установки специализированного программного обеспечения [1]. 

Целью данной статьи является выявление приоритета направления 
развития шифрования информации. 

Задачи: 
 изучить методы шифрования; 
 изучить протоколы безопасности; 
 рассмотреть один из алгоритмов шифрования. 
Шифрование – обратимое преобразование информации в целях 

сокрытия от неавторизованных лиц, с предоставлением, в то же время 
авторизованным пользователям доступа к ней. Главным образом, 
шифрование служит задачей соблюдения конфиденциальности 
передаваемой информации. 
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Зашифрованные данные – это результат применения алгоритма для 
кодирования данных с целью сделать их недоступными для чтения. 
Данные могут быть раскодированы в исходную форму только путем 
применения специального ключа [2]. 

Шифрование применяется для хранения важной информации в 
ненадёжных источниках и передачи её по незащищённым каналам связи. 
Такая передача данных представляет из себя два взаимно обратных 
процесса: зашифровывание и расшифровывание. Оба этих процесса на 
абстрактном уровне представимы математическими функциями, к 
которым предъявляются определенные требования. Математически 
данные, используемые в шифровании, представимы в виде множеств, над 
которыми построены данные функции. 

Существуют два метода шифрования данных: симметричный и 
ассиметричный. 

В симметричных криптосистемах для шифрования и 
расшифровывания используется один и тот же ключ. Алгоритм и ключ 
выбирается заранее и известен обеим сторонам. Сохранение ключа в 
секретности является важной задачей для установления и поддержки 
защищённого канала связи. 

В системах с открытым ключом используются два ключа – открытый 
и закрытый, связанные определённым математическим образом друг с 
другом. Такой метод называется ассиметричный. Открытый ключ 
передаётся по открытому каналу и используется для шифрования 
сообщения и для проверки ЭЦП. Для расшифровки сообщения и для 
генерации ЭЦП используется секретный ключ. 

Данная схема решает проблему симметричных схем, связанную с 
начальной передачей ключа другой стороне. Если в симметричных 
схемах злоумышленник перехватит ключ, то он сможет как «слушать», 
так и вносить правки в передаваемую информацию. В асимметричных 
системах другой стороне передается открытый ключ, который позволяет 
шифровать, но не расшифровывать информацию [3]. 

Помимо методов шифрования, также применяются различные 
алгоритмы шифрования, такие как протокол (алгоритм) Диффи-
Хеллмана, Double Ratchet Algorithm (алгоритм двойного храповика), 
Advanced Encryption Standard (AES – симметричный алгоритм блочного 
шифрования), Hash-based message authentication (HMAC – код 
аутентификации) [6], Secure Hash Algorithm Version 2 (SHA-2 – 
безопасный алгоритм хеширования, версия 2). 
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Протокол Диффи-Хеллмана – криптографический протокол 
позволяющий двум и более сторонам получить общий секретный ключ 
используя незащищенный от прослушивания канал связи. Полученный 
ключ используется для шифрования дальнейшего обмена с помощью 
алгоритмов симметричного шифрования [4]. Работа алгоритма показана 
на рисунке 1. 

 

 
 

Рис. 1. Алгоритм Диффи-Хеллмана: К – итоговый общий секретный ключ 
 

Алгоритм двойного храповика – алгоритм управления ключами, 
разработанный Тревором Перрином и Мокси Марлинспайком в 2013 
году. Данный алгоритм может быть использован как часть 
криптографического протокола для того, чтобы обеспечить сквозное 
шифрование для мгновенного обмена сообщениями [5]. 

Advanced Encryption Standard (AES), также известный как Rijndael – 
симметричный алгоритм блочного шифрования [7], представлен на 
рисунке 2. 

Проведя исследование алгоритмов шифрования, были выявлены 
основные требования для разработки нового алгоритма: 
1. Алгоритм должен быть вычислительно стойким, т.е. его вскрытие 

может быть осуществлено только решением задачи полного перебора 
ключей; 

2. У алгоритма должны отсутствовать слабые и эквивалентные ключи; 
3. Не должно быть ограничений на использование алгоритма, для 

построения хэш-функций, генераторов псевдослучайных 
последовательностей и т.д.; 

4. Алгоритм должен позволять эффективные реализации, в том числе и 
аппаратные: 
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 Скорость шифрования должна быть высокой на всех 
потенциальных аппаратных платформах; 

 Алгоритм должен предъявлять минимальные требования к 
оперативной и энергозависимой памяти. 

 
Рис. 2. AES 

 
В заключение отметим, что шифрование данных является одной из 

основных проблем систем безопасности, как коммерческих структур, так 
и государственных. Все больше внедряются в организации 
информационные системы документооборота, системы 
делопроизводства, электронные архивы и др. Также хотелось бы 
отметить несколько известных систем передачи сообщений, которые 
используют шифрование при передаче данных Signal, WhatsApp, 
Telegram и др.  
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A website for online food ordering has been developed. The front end was 
developed using React and the back end was developed using NestJS. 
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25 марта 2020 года правительство поручило российским регионам 
приостановить деятельность ночных клубов, кинотеатров, детских 
игровых комнат и иных развлекательных заведений. Такое решение было 
принято по итогам заседания оперативного штаба по предупреждению 
завоза и распространения новой коронавирусной инфекции в Россию. 

Затем премьер-министр РФ поручил приостановить работу 
санаторных и курортных объектов, а также деятельность организаций 
общественного питания [1]. 

Деятельность организаций общественного питания (за исключением 
дистанционной торговли) была приостановлена с 28 марта до 5 апреля. 
Рестораны и кафе, работающие в Томской области, продолжили работу 
дистанционно при условии соблюдения всех санитарно-
эпидемиологических мер. Для того чтобы поддерживать спрос, кафе и 
рестораны запустили флешмоб #шагнавстречугостю [2], который 
позволял заказать блюда на самовывоз со скидкой в 20%, а забрать и 
оплатить можно было картой возле заведения. Для того чтобы сделать 
заказ, необходимо было найти меню заведения и их номер телефона, а 
затем позвонить и договориться о времени принятия заказа. Из этого 
родилось неудобство связанное с поиском меню, телефона и 
запоминанием всех блюд, которые хотелось заказать. Как решение этой 
проблемы, возникла идея создания сервиса, который мог бы 
предоставить пользователям возможность удобно посмотреть меню 
интересующего его кафе и затем заказать блюда на самовывоз. Эта идея 
была реализована и воплощена в сервисе Takeaway (www.t-away.ru) 

На текущий момент Takeaway представляет из себя 
оптимизированную для мобильных устройств веб-платформу для 
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ресторанов и кафе, куда владельцы могут бесплатно добавить свое 
заведение и получать заказы (рис. 1-4).  

  

 
Рис.1. Главный экран

 
Рис. 2. Страница заведения 

 
Прямые конкуренты Takeaway в России – это Яндекс.Еда и Delivery 

Club. Ключевое отличие заключается в отсутствии какой-либо комиссии 
для ресторанов и пользователей. Для примера, Delivery club берет 20% с 
суммы заказа, если заказ доставляет сам ресторан или заказ на 
самовывоз. При использовании доставки от Delivery Club, комиссия 
составит 35% от заказа [3]. Такие большие комиссии заставляют кафе 
работать за себестоимость. В обычное время кафе работают с 
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агрегаторами, для того чтобы поддерживать спрос и наращивать базу 
клиентов, но прибыль от такой работы весьма низкая.  

 

 
Рис. 3. Корзина 

 
Рис. 4. Оформление заказа

 
Клиентская часть приложения построена в концепции 

одностраничного веб-приложения (Single Page Application – SPA). В 
качестве основной библиотеки был выбран React от компании Facebook, 
TypeScript для типизации, MobX для стейт-менеджмента, react-router для 
роутинга внутри приложения. Для верстки был использован HTML и 
SCSS (метаязык на основе CSS, предназначенный для увеличения уровня 
абстракции CSS кода и упрощения файлов каскадных таблиц стилей). 

Серверная часть была написана с использованием фреймворка NestJS, 
вдохновленного Angular и использующий паттерн Dependency Injection 
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(Внедрение зависимостей). В качестве СУБД использовалась PostgreSQL. 
Все приложение было контейнеризировано в Docker, для непрерывного 
доставления обновлений до конечного пользователя с помощью CI/CD 
[4]. Docker – программное обеспечение для автоматизации развёртывания 
и управления приложениями в средах с поддержкой контейнеризации. 

Возможности для заведения: 
 добавление/изменение часов работы кафе и часов бизнес-ланча; 
 добавление/изменение блюд; 
 добавление блюд в стоп-лист (список блюд из меню ресторана, 

которые не могут быть приготовлены в конкретный день); 
 импорт продуктов из xls-файла. Все рестораны и кафе хранят свое 

меню в Excel, поэтому для удобства добавления блюд была 
сделана возможность импортировать блюда из него; 

 добавление/изменение скидок на доставку и самовывоз; 
 добавление/изменение цен на доставку, цену бесплатной доставки, 

минимальной суммы заказа; 
 выбор отображаемых категорий блюд; 
 просмотр заказов в админ-панели; 
 возможность получение заказов на email. 
Возможности для клиента: 
 поиск заведения; 
 выбор и заказ блюд на доставку или самовывоз; 
 подтверждение заказа по почте; 
 возможность оставить сообщение в службу поддержки, если из 

ресторана не перезвонили. 
Конечная цель Takeaway – это предоставление платформы для кафе и 

ресторанов, в котором можно удобно оформить заказ на доставку или 
самовывоз, где не будут браться проценты с заказа, а доставку будет 
осуществлять сам ресторан. Монетизация платформы будет 
осуществляться за счет разной степени изменяемости страницы 
заведения, расширенной статистики заказов и дополнительного 
функционала.  
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Document tracking management of the library fund is the basis for reporting and 

planning library activities. This accounting ensures the safety of the library fund. The 
program automates the work of the library fund and facilitates the work of the 
librarians of Research Library of TSU. 
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Научная библиотека Томского государственного университета (НБ 
ТГУ) – одна из старейших вузовских библиотек Сибири и Дальнего 
Востока. Её фонд скрывает в себе много богатств. Документы, 
хранящиеся в библиотеке, широко используются исследователями 
различных направлений. В последнее время традиционная работа с 
фондом в библиотечной жизни трансформируется [1]. Перед отделом 
основного фонда НБ ТГУ с каждым годом встает все больше и больше 
новых задач. У сотрудников книгохранилища появляются новые функции 
и обязанности. Отделу приходится иначе организовывать работу с 
фондом. Вследствие этого, увеличивается объем отчетной документации, 
которая включает в себя как традиционные библиотечные функции, так и 
новые форматы работы. Увеличивающийся с каждым годом поток 
статистических данных за небольшой промежуток времени не позволяет 
получить последние и свежие данные [2].  

В настоящее время процессы автоматизации затронули все виды 
человеческой деятельности, не только производственную, но и 
информационное пространство, в частности библиотеки. Основной фонд 
Научной библиотеки состоит из более 3 млн. документов и организован 
по видам изданий: книги, периодические издания (журналы, газеты), 
специальные виды документов, карты, ноты, эстампы [3]. Учет движения 
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документов библиотечного фонда является основой отчетности и 
планирования деятельности библиотеки, способствует обеспечению его 
сохранности. Учет позволяет зарегистрировать все производственные 
процессы в отделе, от поступления документа в фонд, до его выбытия. 

Целью создания информационной системы (далее ИС) является: 
автоматизация работы библиотечного фонда, облегчение работы 
сотрудников отдела основного фонда НБ ТГУ. Для визуального 
представления проектируемой системы создана use-case диаграмма 
(диаграмма вариантов использования), которая представлена на рисунке 
1. 

 
Рис. 1. Диаграмма вариантов использования 

Опираясь на диаграмму вариантов использования, можно выделить 3 
основные роли. В разрабатываемом интерфейсе приложения для каждой 
роли имеется своя форма с определенными разделами в зависимости от 
прав пользователя.  

Для реализации информационной системы выбраны следующие 
программные средства и технологии: среда разработки Visual Studio 
2019, язык программирования C# [4], СУБД PostgreSQL. 

На рисунке 2 представлен интерфейс программы. Документы 
поступают (выдаются) в определенном направлении (выставка, 
реставрация, дезинфекция и т.д.). Во вкладке «Получение» («Выдача») 
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пользователь вводит количество полученных (выданных) документов по 
видам. Во вкладке «Главная» реализуется суммарный учет документов, 
пользователи могут получить информацию о количестве полученных и 
выданных документов за определённую дату, в определенном 
направлении. Если пользователь ошибся в написании количества 
документов, он может перейти во вкладку «Изменение данных» и 
исправить значение. Библиотекари могут изменять только свои 
введенные данные, заведующие сектором могут изменить данные любого 
библиотекаря из своего сектора, заведующая отделом может изменяет 
данные всех работников. После изменения данных заведующей отделом 
придет оповещение, какие данные были изменены, и кто это сделал. 

Во вкладке «Отчеты» работники могут получить итоговый отчет по 
имеющимся данным в формате .docx, указав период времени.  

 

 
Рис. 2. Интерфейс программы 

Создание ИС для автоматизации учета движения документов 
библиотечного фонда позволит работникам библиотечной сферы 
избавиться от многих сложных процессов, что позволит существенно 
оптимизировать ручной труд при работе с документами, это не только 
сэкономит время, но и сведет возникновение ошибок к минимуму. 
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The development of various spheres of human activity at the present stage is 

impossible without the widespread use of computer technology and the creation of 
information systems of various directions. Information processing in such systems has 
become an independent scientific and technical direction. Libraries are no exception. 

This article discusses the creation of an information system for accounting private 
collections of books for the Research Library of Tomsk State University. 
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Интернет, как новый источник информации, стал серьезным вызовом 

для библиотек. Многие библиотечные фонды оцифровываются для 
возможности ознакомления с изданиями удаленно через интернет, 
некоторые издания существуют только в электронном виде, ставя вопрос 
целесообразность существования библиотечных зданий и нахождения 
человека в ней. Все это приводит к переосмыслению концепции 
библиотек в современном мире [1]. 

Несмотря на это, классические задачи библиотеки как места хранения 
книжных изданий, их учета, поиска и выдачи не теряют своей 
актуальности до сих пор. И процесс автоматизации не минует и 
вышеперечисленные задачи, для которых создано большое количество 
ПО [2]. Но не все программные продукты учитывают специфику 
некоторых подразделений библиотек, и поэтому существует 
необходимость в создании новых приложений. 

Описанная ниже программа создается для отдела рукописей и 
книжных памятников (ОРКП) НБ ТГУ и выполняет задачи учета 
дарственных книжных коллекций, формирования документов (отчетов) и 
поиска по коллекциям. Данные издания не предназначены для открытого 
доступа и не выдаются читателю на руки. 
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Дарственная книжная коллекция – это коллекция книг, составленная 
неким человеком за определенный период времени, которая находится в 
фонде библиотеки [3]. 

Для решения поставленных задач использованы: C# – современный, 
универсальный объектно-ориентированный язык программирования, 
среда разработки MS Visual Studio предлагает мощную интегрированную 
среду для написания кода, компиляции, выполнения, отладки и 
тестирования приложений, разработки пользовательского интерфейса 
(форм, диалогов, веб-страниц, визуальных элементов управления и др.), 
моделирования данных и классов, выполнения тестов, и другие функции 
[4] и свободная объектно-реляционная система управления базами 
данных PostgreSQL. 

На основе этого была спроектирована база данных в программе 
ERWin (рисунок 1): 

 
Рис. 1. База данных учета дарственных коллекций 

 
После аутентификации пользователь попадает на главное окно 

программы (рисунок 2). В этом окне он может просмотреть коллекцию, 
добавить в коллекцию новое издание, выделить нужную ему книгу и 
просмотреть об этом издании более подробную информацию (например, 
где сейчас оно находится, содержит ли пометы, экслибрис (и кто его 
оставил), автографы и проч.), или удалить выбранное издание вовсе.  

Также пользователь может добавить новую коллекцию и наполнить её 
изданиями.  
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В программе предусмотрена возможность скачивания отчета о 
коллекции и её содержимом в формат CSV, для дальнейшего его 
использования в программе Excel. 

 
Рис. 2. Пример главного окна программы, коллекция «Некрасов» и содержащиеся в ней 

книги 

 
Для составления какого-либо документа, отчета и т.п. работник 

библиотеки во вкладке «Фильтры» может настроить параметры и после 
сохранить отчет на компьютер в формате CSV (рисунок 3).  

Также эту форму работник может использовать для анализа уже 
имеющейся в БД информации по своему усмотрению. 

 
Рис. 3. Интерфейс настройки фильтров 
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В настоящий момент разработка приложения продолжается. 
Планируется усовершенствование интерфейса и функционала 
приложения. Сейчас программа значительно совершенствует и 
автоматизирует учет книжных коллекций, значительно облегчает 
людской труд в поиске данных и формирование отчетов. 
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This article is devoted developing reading skills among children. The article 

describes the possibility of using information systems to improve the reading skills. 
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Книги играли и продолжают играть ключевую роль в развитии нашей 

культуры. Гигантской, накопленной за века библиотекой является 
надежная память человечества, в которой запечатлены его достижения и 
мечтания, прозрения и заблуждения. Эту библиотеку создавали на камне 
и металле, глиняных табличках и деревянных дощечках, свитках 
папируса и пергаментных кодексах, пальмовых листьях и бересте, шелке 
и бумаге – изменялся материал и технология изготовления книг, но 
постоянным оставалось ее предназначение: хранить и передавать знания, 
опыт, художественные ценности. 

Одна из проблем современного мира – проблема чтения. Книги за 
последнее время, как кажется, утратили свою необходимость. На 
современной ступени развития цивилизации в нашем обществе получает 
вопрос формирования навыка чтения.  

Неоспорим тот факт, что навыки чтения ребенка важны для его успеха 
в школе, на работе и в жизни в целом. Чтение – это важный навык, 
который дети должны усвоить, чтобы добиться успеха в школе и в 
дальнейшей жизни. Почему? Потому что чтение необходимо для 
понимания большинства других тем изучаемых в школе. Обучение 
ребенка осуществляется путем чтения надписей на доске или в книгах, 
журналах и рабочих тетрадей учителя. Умение читать крайне важно так 
как чтение развивает словарный запас, увеличивает концентрацию 
внимания и способствует более сильному аналитическому мышлению. В 
конце концов, если ребенок не может хорошо читать, то как можно 
ответить на вопросы по математике, естественным наукам или 
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общественным наукам? Это невозможно! Чем лучше ребенок может 
читать, тем легче ему будет узнать то, что ему нужно в школе [1]. 

Сегодня исследователи во всем мире отмечают наступление 
системного кризиса чтения. Озабоченность мировой научной 
общественности в первую очередь связана с ростом числа неграмотных, 
не владеющих навыками чтения и письма. По данным ЮНЕСКО, более 
775 миллионов взрослых жителей планеты не умеют читать. Конечно, 
неграмотность представлена в мире неравномерно: подавляющее 
большинство не владеющей грамотой людей живут в беднейших странах, 
но все же проблема остается актуальной и развитие навыков чтения в 
младшем возрасте действительно необходимо [2]. 

Применение мультимедиа уже давно встроено в образовательный 
процесс на всех уровнях, в том числе в начальной школе. 
Мультимедийный контент в обучении применяется для разных целей, и 
одна из них – это наращивание читательских компетенций среди детей 
младшего школьного возраста. Онлайн-игры, интерактивные книги и 
короткие анимированные ролики-истории помогают младшим 
школьникам освоить алфавит, научиться читать и затем наращивать 
читательские навыки и компетенции, работая в самостоятельном режиме. 
В более старшем возрасте при помощи интерактивных цифровых 
продуктов дети тренируют навык критического мышления, который 
подразумевает анализ текста, осваивание стратегий, позволяющих найти 
главную мысль и критически осмыслить прочитанное. В нашей стране 
предпринимаются только первые попытки создания качественного 
интерактивного онлайн-контента для целей начального школьного 
образования. 

В частности, за рубежом большим спросом пользуются 
интерактивные электронные книги. Интерактивные электронные книги – 
это категория приложений, разработанных специально для 
использования функционала современных устройств при взаимодействии 
с сюжетом при помощи зрения, слуха и прикосновений. Такие 
электронные книги предназначены, чтобы читатель испытал опыт, 
который выходит за рамки или отличается от опыта взаимодействия с 
печатными изданиями [3].  

Одной из популярных платформ для обучения и развития 
читательских компетенций у детей является «Raz-kids» [4]. Данный 
ресурс представляет собой библиотеку качественно исполненных 
интерактивных книг на 29 уровнях сложности. Ученики получают доступ 
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к электронным книгам через интерактивное пространство, 
адаптированное для детского восприятия. Пользователи могут 
прослушать текст книги, при этом произносимые слова подсвечиваются. 
Ученик может прочитать книгу в своем темпе, пользуясь рядом 
интерактивных инструментов и функций, которые побуждают ко 
вдумчивому чтению и критическому мышлению. В конце текста 
появляются задания и вопросы на понимание. Также ученик может 
записать свою речь в процессе чтения и проиграть полученную запись, 
чтобы оценить беглость чтения [5]. 

Также стоит упомянуть платформу «Education». Данная онлайн 
платформа обучения для детей младшего возраста и школьников 
помогает развивать необходимые навыки в чтении и письме, математике, 
иностранных языках, истории, географии, изобразительном искусстве. 
Для развития читательских навыков у детей младшего возраста здесь 
представлены интерактивные книги, различные игры для изучения 
алфавита, фонетики, орфографии и грамматики. Каждая интерактивная 
книга представляет собой интересную историю, которая не только 
развивает навыки чтения, но и расширяет кругозор и представление об 
окружающем мире [6]. 

Онлайн платформа «BookTrust» является крупнейшей 
благотворительной организацией для обучения чтению детей в 
Великобритании. Здесь можно найти множество интересных 
интерактивных книг для обучения начальным навыкам чтения. Также 
есть веселые обучающие детские игры такие, как головоломки, раскраски 
и кроссворды. Несомненный плюс данной платформы, что она 
абсолютно бесплатна и не требует регистрации, но, к сожалению, 
отсутствует русский язык, как и в ресурсах, которые были описаны ранее 
[7]. 

Инструменты и функции электронных книг помогают читателю 
взаимодействовать с текстом. Они укрепляют рост ученика в ключевых 
навыках чтения и обеспечивают глубокое чтение каждого текста, 
помогают сконцентрироваться на понимании ключевой, важной 
информации и вооружают инструментами для освоения навыков 
критического мышления, которые являются обязательными для любого 
человека в 21 веке, в соответствии со стандартами грамотности. 

Следует отметить то, что реалии современного мира выдвигают 
совершенно новые требования к образованию. Невозможно игнорировать 
те сдвиги, которые уже происходят в образовании под воздействием 
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новых черт и особенностей, присущих сегодняшнему поколению 
молодых людей.  

Таким образом, применение информационных систем в обучении 
чтению у детей младшего позволят сделать учебный процесс 
увлекательным, гибким, многообразным. Также применение 
информационных систем способствует повышению эффективности 
учебного процесса, его индивидуальности и позволяя ученику работать в 
собственном темпе, «когда угодно, как угодно и где угодно». 
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The article presents a study of the ODE system corresponding to the mathematical 
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Исторически интерес к жестким системам возник в середине XX в. 

при изучении уравнений химической кинетики с одновременным 
присутствием очень медленно и очень быстро протекающих химических 
реакций [1]. 

Строгого общепринятого математического определения жестких ОДУ 
нет. Понятие жесткости чаще связывалось именно со свойствами 
системы ОДУ, но сейчас оно чаще связывается с задачей интегрирования, 
ведь одна и та же система ОДУ может проявлять различную жесткость. 
Такое поведение зависит от интервала интегрирования и значений 
коэффициентов системы ОДУ [1]. 

Для определения степени жесткости системы был выбран метод 
исследования ОДУ, в котором значение коэффициента жесткости 
находится, опираясь на собственные значения Якобиана [2]. 

Математическая модель деформационного и термического 
упрочнения сплавов со сверхструктурой L12 представляет собой систему 
ОДУ первого порядка, в которой в качестве независимой переменной 
используется деформация . Зависимыми переменными являются  
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(плотность дислокации), С (Сi – количество межузельных атомов, Cv – 
количество вакансий),  (параметр дальнего порядка – упорядоченность 
во взаимном расположении атомов или молекул в веществе). 

Индексами «II» и «I» обозначены вклады от механизмов, связанных с 
движением сверхструктурных (упорядоченное состояние) и одиночных 
(разупорядоченное состояние) дислокаций соответственно [3]. 

Параметры модели имеют физический или геометрический смысл [3]: 
 – угол наклона скользящей дислокации к линии соединения; G – 
модуль сдвига атомов; b – модуль вектора Бюргерса;  – внешнее 
(касательное) напряжение; ra – радиус вектора;  – обратная безразмерная 
температура; a – коэффициент междислокационных взаимодействий; D0 – 
длина дислокационных соединений;  – прочность дислокационного 
соединения; k – постоянная Больцмана; T – температура; E – собственные 
энергии соответствующих сегментов дислокаций на единицу длины;  – 
постоянная порядка единицы;  – среднее расстояние между 
препятствиями в плоскости кристаллографического скольжения;  – 
эффективная энергия антифазных границ;  – фактор Смоллмена; r – 
линейное натяжение сегмента скользящей дислокации; Г – интеграл 
Эйлера второго порядка; f

0 – напряжение решеточного и примесного 
трения; d – первичная плоскость скольжения; В – вектор Бюргерса; U1 – 
энергия активации; U2 – энергия активации сощепления дислокации. 

Математическая модель деформационного и термического 
упрочнения сплавов со сверхструктурой L12 с учетом разрушения 
дальнего атомного порядка в случае работы сверхдислокационных 
источников [3] выглядит следующим образом (1): 
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Математическая модель деформационного и термического 
упрочнения сплавов со сверхструктурой L12 с учетом разрушения 
дальнего атомного порядка в случае работы источников, испускающих 
одиночные дислокации [3] выглядит следующим образом (2): 
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Для определения степени жёсткости необходимо найти значение 
коэффициента жёсткости S. Для этого необходимо построить матрицу 
Якоби (J) и вычислить её собственные значения. Если собственные числа 
λ , 1, … ,  матрицы J удовлетворяют следующим условиям: 

  0, 1, … ,  ;  
 число жесткости max |  | / min |  |  велико. 

Задача является жесткой, если коэффициент жесткости больше 10, но 
часто встречаются задачи с коэффициентом жесткости 106 и более [4]. 

Для исследования использован набор, соответствующий 
деформационному сплаву Ni3Ge при комнатной температуре. Все 
необходимые расчеты были проведены в системе Mathcad. 

Для заданного набора параметров найдены следующие собственные 
значения: λ1 = -7.5671016, λ2 = 0, λ3 = -1.5261017, λ4 = -1.528*1017, λ5 = -
2.807105 для математической модели (1) и λ1 = 2.34210-4, λ2 = 
1.6851013, λ3 = -1.6841013, λ4 = -1.5261017, λ5 = 0 для математической 
модели (2).  

Если значения λ подставить в формулу  

(2) 
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max |  | / min |  | ,  

то получается, что число жёсткости S = ∞, т.к. минимальное значение λ в 
обоих частях модели равно нулю, из чего можно сделать вывод по 
классификации коэффициентов в таблице 1, что математическая модель – 
патологически жёсткая при любых параметрах [5].  
 

Т а б л и ц а 1 
Классификация коэффициентов жесткости 

Классификация Число жесткости 
Умеренно жесткая S = O(10) 
Средне жесткая S = O(102) 
Сильно жесткая O(102) ≤ S ≤ O(105) 
Экстремально жесткая O(106) ≤ S ≤ O(108) 
Патологически жесткая S ≥ O(109) 

 
Таким образом, исследуемая математическая модель оказалась 

патологически жёсткой, то есть к её решению могут быть применены 
только специальные численные методы для решения жёстких систем 
ОДУ, например, метод Розенброка [6]. 
 

Литература 
1. Хайрер Э., Ваннер Г. Решение обыкновенных дифференциальных уравнений. Жесткие 

и дифференциально-алгебраические задачи / пер. с англ. – М. : Мир, 1999. – 685 с. 
2. Некрасова К.О., Самохина С.И. Исследование фазового пространства модели динамики 

призматического скольжения в ГЦК-металлах : cб. материалов. V-й международной 
молодежной научной конференции «Математическое и программное обеспечение 
информационных, технических и экономических систем», Томск, 2017. 

3. Старенченко В.А., Соловьева Ю.В., Старенченко С.В., Ковалевская Т.А. Термическое и 
деформационное упрочнение монокристаллов сплавов со сверхструктурой L12. – Томск 
: Изд-во НТЛ, 2006. – 292 с.  

4. Холл Дж., Уатт Дж. Современные численные методы решения обыкновенных 
дифференциальных уравнений / пер. с англ. – М. : Мир. – 1979. – 312 с. 

5. Холодов А.С., Лобанов А.И., Евдокимов А.В. Разностные схемы для решения жестких 
обыкновенных дифференциальных уравнений в пространстве неопределенных 
коэффициентов: методические указания к лабораторным работам по курсу: 
Нелинейные вычислительные процессы. – М. : МФТИ. – 2001. – 48 с. 

6. Shampine L.F., Gear C.W. A User's View of Solving Stiff Ordinary Differential Equations // 
SIAM Review. – 1979. – Vol. 21, No 1. – P. 1–17. 

  

(3) 



388 
 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ИННОВАЦИОННАЯ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ: ЕДИНСТВО 

ОБРАЗОВАНИЯ, НАУКИ  
И ПРАКТИКИ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



389 
 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ВОЗМОЖНОСТЕЙ ЭЛЕКТРОННОГО  
УНИВЕРСИТЕТА – MOODLE ДЛЯ РЕАЛИЗАЦИИ КОНЦЕПЦИИ 

«УЧЕБНАЯ ФИРМА»  
И.Л. Ванина 

Национальный исследовательский Томский государственный университет  
 tillindemann@mail.ru 

 
USAGE OF E-UNIVERSITY – MOODLE FACILITIES  

FOR «UEBUNGSFIRMA» CONCEPT IMPLEMENTATION  
I.L. Vanina 

National Research Tomsk State University 
 

In the article are examined facilities of E-University – MOODLE which can be used 
for implementation of “Uebungsfirma” concept as a modern foreign language teaching 
method. 
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В современном обществе доминирует образовательная парадигма, 

ориентированная на развитие активной личности, обладающей высоким 
уровнем общей и информационной культуры, свободно 
ориентирующейся в мировом пространстве и использующей его ресурсы 
для саморазвития [1]. Современный этап развития образовательной 
системы также характеризуется переходом от получения «Знаний» к 
развитию «Компетенций» [2], что поможет современному специалисту 
быть конкурентоспособным на рынке труда и позволит в дальнейшем 
само развиваться. Освоение иностранного языка является одной из 
важных составляющих процесса формирования такой личности. 
Иностранный язык в современном обществе представляет собой не 
столько инструмент коммуникации, сколько средство, стимулирующее 
процесс познания.  

Овладение иностранным языком позволяет читать в подлиннике 
любую литературу, открывает широкий доступ к культурным и научным 
достижениям других народов, делает возможным взаимодействие и 
взаимообогащение литератур и культур, а также позволяет обмениваться 
опытом и достижениями в разных научных областях. 

Иностранный язык является сегодня не просто средством 
международного общения [3], он позволяет специалисту быть успешным 
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в профессиональной деятельности. Именно поэтому обучение 
иностранному языку является одним из основных элементов системы 
профессиональной подготовки специалистов на всех уровнях в РФ. 
Владение иностранным языком в профессиональной сфере необходимо, 
чтобы быть конкурентоспособной личностью на рынке труда [4]. 

Основной задачей в обучении иностранному языку на современном 
этапе является формирование иноязычной коммуникативной 
компетенции, которая включает в себя знание языков, способов 
взаимодействия с окружающими людьми и событиями, навыки работы в 
группе, владение различными социальными ролями. Выпускник вуза 
должен уметь свободно владеть языком, на котором обучался, иметь 
возможность разговаривать, используя современные информационные 
технологии, понимать многообразие мировой культуры и политической 
жизни [5]. Студенты технических направлений должны не столько 
овладевать навыками говорения, чтения и понимания иностранного 
языка на уровне учебной программы, сколько в дальнейшем 
использовать приобретенные компетенции как в учебной, так и в 
профессиональной деятельности [6]. 

На сегодняшний день существует огромное количество методов, 
приемов, технологий и методик, используемых при обучении 
иностранному языку [6–9]. Выбор и использования тех или иных средств 
обучения является одной из главных проблем в методике преподавания 
иностранных языков. Однако ничто так не способствует изучению 
иностранного языка, как иноязычна сфера общения. Идеальным 
решением данной задачи является непосредственная коммуникация с 
носителями иностранного языка, но она не всегда осуществима в рамках 
занятия. Поэтому на сегодняшний день одним из эффективных способов 
является использование возможностей Электронного университета – 
MOODLE. Данная платформа позволяет не только размещать 
необходимые материалы для большей доступности, осуществлять 
текущую и итоговую проверку приобретенных будущими специалистами 
компетенций, но и мотивировать студентов к самостоятельному 
совершенствованию полученных знаний, умений, навыков, к 
саморазвитию.  

В рамках вышеозначенной платформы представляется возможным 
реализация такой концепции обучения иностранному языку, как 
«Uebungsfirma» (см. подробнее [9]). Иностранный язык зачастую 
является оторванным от жизненных реалий предметом, и студенты редко 
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заинтересованы в овладении иностранным языком. Однако концепция 
«учебной фирмы» позволяет интегрироваться в урок иностранного языка 
и соответственно помогает сделать урок приближенным к реальным 
будням. «Учебная фирма» таким образом становится местом, где 
профессионально-практические знания и навыки передаются, 
углубляются и расширяются с ориентацией на практику, также позволяя 
овладеть иностранным языком в профессиональной области. Данная 
концепция в полной мере соответствует принципам игровой 
деятельности, важность которой подчеркивают многие методисты. 
Именно игра, игровая деятельность на уроке иностранного языка 
позволяет создавать ситуацию реальной жизни. «Ситуация может 
напоминать драматическое произведение со своим сюжетом, конфликтом 
и действующими лицами» [10].  

«Учебная фирма» позволяет создать положительную мотивацию в 
освоении иностранного языка у обучающихся технических направлений. 
Она способствует приобретению практических навыков, умений и 
компетенций, необходимых в реальных жизненных ситуациях и в 
профессиональной деятельности будущих специалистов [9]. А 
технические возможности Электронного университета – MOODLE 
способствуют как созданию положительной мотивации у студентов, так и 
формированию основных компетенций. Обучающиеся, выполняя 
определенные задания, вынесенные на платформу, овладевают 
определенным лексическим запасом, грамматическими структурами, 
навыками написания резюме и деловых писем. Они могут проводить 
опросы, собрания, симулировать собеседование и пр.  

Таким образом, использование возможностей Электронного 
университета – MOODLE для овладения иностранным языком, будет не 
оторванным от реальных потребностей будущих специалистов, а 
позволит получить важный опыт, необходимый им в будущей 
профессиональной деятельности. 
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The origins of the creation of the Silicon Valley Worldwide Center for Innovative 

Development are the creation of small innovative electronic enterprises engaged in the 
production of transistors and microcircuits from silicon. There is no reason to call 
Valley as silicone, that is illiterate and unprofessional. Although the word silicone in 
relation to the Valley can often be found in journalistic publications and matches of 
many speakers of innovative platform. 

Keywords: silicon, innovation, silicon valley, silicone. 
 
В период 90-х и нулевых годов в России часто стали использовать 

вместо Кремниевая долина термин Силиконовая долина – казалось бы, 
какая мелочь. Но почему многим людям, имеющим к электронике не 
столь далекое отношение, как, например, журналисты, режет слух слово 
силиконовая? Кремниевая долина США – место сосредоточения 
инновационных стартапов, разве не следует тем, кто занимается 
инновационной деятельностью в России, быть и проявлять себя 
образованным и грамотным человеком, тем более перед лицом мирового 
инновационного сообщества? Но с чего начиналась Кремниевая долина, 
каковы ее истоки? 

Полупроводниковый твердотельный усилитель – точечный 
биполярный транзистор был изобретен в конце 1947 г. в американской 
лаборатории «Bell Telephone Laboratory» коллективом из трех человек. 
Идейным вдохновителем исследований был Уильям Шокли, который еще 
до второй мировой войны лелеял идею твердотельного усилителя. В 
группу входили опытный экспериментатор Браттейн и теоретик Бардин. 
Изобретение транзистора явилось результатом планомерной многолетней 
работы, но, однако же, результатом случайным – оно не соответствовало 
теоретическим представлениям и ожиданиям научной группы Шокли [1]. 
Более того, великое случайное открытие точечного транзистора 
свершилось без участия Шокли, который, разочаровавшись в 
безрезультатных поисках нужного технического решения, уехал на отдых 
в Европу [1]. 
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Получив сообщение об экспериментальном успехе Браттейна, Шокли 
немедленно вернулся в лабораторию. Огорченный тем, что остался в 
стороне от свершившегося без него успеха, Шокли отгородился от всех. 
Он, вооруженный принципом работы точечного транзистора, погрузился 
в теоретические исследования и моделирование. За неделю до нового 
1948 года Шокли разработал, смоделировал и рассчитал новое 
усилительное полупроводниковое устройство, лишенное недостатков 
первого варианта с точечными металлическими остриями-контактами, 
механически прижимавшимися к пластинке полупроводника [1].  

Новое устройство являлось цельной трехслойной структурой, 
разделенной плоскими границами p-n-переходов. Однако изготовить 
устройство удалось только через семь лет, потребовавшихся для 
разработки нужной технологии послойного вытягивания транзисторной 
структуры из расплава полупроводника. Тем не менее, успех Шокли в 
разработке плоскостного транзистора позволил ему стать в один ряд 
лауреатов Нобелевской премии за открытие транзисторного эффекта 
вместе с Браттейном и Бардиным в 1956 г. [1]. 

В 1952 г. впервые был получен кремний, пригодный для современной 
электроники, а в 1955 г. Шокли покинул «Bell Telephone Laboratory» и 
переехал в пригород Сан-Франциско, местечко Пало-Альто, где прошло 
его детство. Здесь Шокли развернул деятельность открытого им малого 
инновационного предприятия Shockley Semiconductor Laboratory и нанял 
самых успешных выпускников в области физики, технологий и 
электроники из американских университетов.  

Компания Шокли стала первым кремниевым электронным 
предприятием в Калифорнии в районе вокруг Пало-Альто, который 
теперь широко известен как Кремниевая долина, поскольку кремний 
тогда стал основным полупроводником электронной промышленности. 
Предприятие Шокли положило начало последовательности создания 
электронных предприятий, работающих с кремнием, что впоследствии 
сформировало Кремниевую долину [1,2]. Таким образом, сама история 
происхождения Долины говорит о том, что она Кремниевая. 

Кремний, обозначенный в таблице Менделеева как Silicium, в 
английском языке Silicon. В русскоязычной прессе, в научно – 
популярных и научных статьях название Silicon Valley в период 
существования СССР не переводилось на русский язык иначе как 
Кремниевая долина. Трансформация и деформация постсоветского 
общества, конечно, затронула и образовательную систему.  
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С 90-х и нулевых годов в публикациях, переведенных с английского 
языка, Silicon Valley стала переводиться как Силиконовая долина и этот 
«сленг» стал широко использоваться спикерами различных мероприятий, 
однако, не всеми. Например, в 2013 г. в Томске проходило публичное 
представление книги «Тропический лес» [3]. Один из спикеров 
мероприятия А. Стуканов, в то время начальник департамента 
международных и региональных связей Администрации Томской 
области [3], в совершенстве владеющий английским языком, твердо 
называл Долину кремниевой. Например, в 2020 г. в «Точке кипения – 
Томск» представители «РВК» провели презентацию программ поддержки 
технологического бизнеса [4]. Директор по развитию инновационной 
экосистемы «РВК» А.Гусев в своей лекции «Есть ли причины для 
технологического оптимизма в Томске» также твердо называл Долину 
кремниевой. В устной беседе А.Гусев высказал простую понятную мысль 
– «микросхемы, они же из кремния». 

Оказывается, и в интернет этой теме уделяется большое внимание, на 
запрос «кремниевая долина или силиконовая» много ссылок на 
обсуждения этой проблемы. Слово Silicon журналисты интерпретировали 
по созвучию как русское слово «силикон» и отсюда Силиконовая долина. 
Силиконовая долина переползла (она же силиконовая!) в литературу, в 
лексикон и в публичные речи мероприятий инновационных площадок.  

Силикон, желеобразное соединение, в английском языке это silicone, 
отличное от silicon буквой Е, по произношению похоже на silicon. 
Однако никакого отношения силикон к твердотельному кремнию не 
имеет, а используется силикон для герметизации резьбовых соединений 
трубопроводов и еще в одной известной сфере, поэтому при словах 
«Силиконовая долина» возникает чувство определенной досады на 
состояние общества, считающего инновационное развитие своим 
приоритетом. 
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ERASMUS + PROGRAM DEVELOPMENT EXPERIENCE  

FOR THE CEPHEI ELECTRONIC PLATFORM  
AND ITS TRANSFORMATION  

M.Yu. Popkov, P.N. Drobot 
Tomsk State University of Control Systems and Radioelectronics 

 
The experience of developing video courses for the international electronic 

educational platform under the CEPHEI project of the Erasmus+ program is 
considered. The experience gained is being transformed to the development of its own 
Internet platform. 

Keywords: web system, online learning, impulse innovation. 
 
Для образовательной платформы по инноватике и промышленным 

инновациям, создаваемой в рамках проекта CEPHEI [1] по программе 
Erasmus+, создание видеолекций и соответствующих им контрольных 
тестов, является одной из важных работ.  

Современный подход к созданию видеолекций, предполагает их 
обработку для оживления восприятия видеоконтента и аудиоконтента. 
Обработка заключается в наложении на видеопоток текстовых 
комментариев, таблиц и другого иллюстрирующего материала, в том 
числе графических иллюстраций. К графике, как показал опыт, 
требования предъявляются самые высокие как по содержанию, так и по 
качеству изображения, одним из важных параметров которого является 
графическое разрешение. Этот параметр должен быть не ниже 1000×1000 
пикселей. 

Вторым важным параметром графики является ее формат. 
Рекомендуется использовать векторный графический формат, поскольку 
такие файлы позволяют видеодизайнеру провести их анимацию, что 
очень благотворно влияет на восприятие видеолекции. Векторные 
изображения с высоким графическим разрешением можно заимствовать 
на специальных ресурсах, одним из которых является портал freepik.com. 
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Что касается графических файлов невекторных форматов, то из 
полученного опыта следует, что использовать их рекомендуется с 
прозрачным фоном. Это позволяет гармонично наложить такие файлы на 
любой фон видеокартинки видеофайла. Найти такие файлы на 
бесплатных ресурсах можно, но достаточно трудно. Здесь на помощь 
приходят возможности графических редакторов, которые позволяют 
вручную сделать прозрачный фон у рисунка. 

Отмеченный в проекте CEPHEI подход к созданию образовательного 
контента предполагает решение тестов по содержанию видеолекции. Это 
позволяет проконтролировать просмотр видеолекции студентом и 
проверить усвоение содержания видеолекции.  

Следуя этому опыту, было решено перенести его на разработанный 
ранее научно-аналитический ресурс «Импульс инноватики» [2] и 
дополнить его инструментами для создания видеокурсов, состоящих из 
видеолекций и соответствующих тестов.  

При этом был выбран подход на основе лояльности к пользователю, 
которому предоставлено три варианта использования видео в своем 
курсе: 1) загрузить видеофайл на ресурс «Импульс инноватики»; 2) 
прописать интернет-ссылку на видеофайл в виде адреса на стороннем 
ресурсе и 3) прописать html-код видеофайла на стороннем ресурсе, 
включающий поперечные размеры окна воспроизведения видео. 

Такой подход с использованием сторонних ресурсов (например, 
Youtube) позволяет создавать тесты на ресурсе «Импульс инноватики», а 
видео к ним привлекать извне, не занимая место для хранения 
видеофайлов, размер которых может быть достаточно велик. 
Потенциальным пользователям будет предоставляться небольшой объем 
памяти, что снизит затраты на поддержание работы системы, а также 
снизит стоимость предоставляемых услуг для пользователей. 

На ресурсе «Импульс инноватики» разработан инструмент создания 
тестов с возможностью неограниченного количества вариантов ответа, 
установкой повторного прохождения теста только через определенный 
срок и настройкой «веса» в разных вопросах правильного варианта 
ответа в баллах в зависимости от сложности вопроса.  

На текущий момент вывод результатов теста реализован только для 
разработчика (результаты всех пользователей) и для пользователя 
(личный результат), в будущем планируется ввести функцию просмотра 
результата всех пользователей для группы преподавателей. 
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Создан инструмент добавления в библиотеку текстовых материалов с 
системой тегов, по которой можно увидеть часто привлекаемых авторов 
и самые популярные категории. Этот инструмент позволит 
преподавателям предоставлять учебный материал студентам. 
Планируется создание возможности перенаправления с сайта «Импульс 
инноватики» на сайт, указанный пользователем, который добавляет 
учебный материал, чтобы снизить нагрузку на свободное пространство 
ресурса и с целью интеграции с другими ресурсами. 

Разработана система общения в трех видах: 1) чат для переписки 
между пользователями для взаимопомощи; 2) обратная связь с 
разработчиком ресурса для сообщений об ошибках в работе системы; 3) 
связь с преподавателями через личные сообщения. В развитие этого 
планируется ограничить общение только между группами, а также ввести 
возможность деления групп на подгруппы с созданием чата для каждой 
подгруппы. 

Система «Импульс инноватики» позиционируется как система для 
ЭВМ и мобильных устройств. Поэтому разработано два дизайна сайта 
для этих двух типов устройств. Если для ЭВМ система обладает 
красивым, но довольно «тяжелым» дизайном, то дизайн для мобильных 
устройств очень прост, не имеет графической нагрузки, но сохраняет весь 
функционал. Это позволит снизить нагрузку на мобильную сеть, а также 
интегрировать систему в традиционный образовательный процесс с 
учетом наличия мобильных устройств у каждого студента. 

В настоящее время системе ещё не хватает некоторого функционала, а 
имеющуюся часть его можно продолжать улучшать. Тем не менее сейчас 
систему «Импульс инноватики» можно использовать в образовательных 
целях.  

Работа выполнена при софинансировании программы ЕС Erasmus + 
по проекту №586081 «CEPHEI». 
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BUSINESS MODEL OF THE “CUBIC STARTUP” MOBILE AUTOMATIC 
COMPLEX 
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Tomsk State University of Control Systems and Radioelectronics 

 
The article discusses the business model of a mobile automatic complex. A business 

model is a tool that allows you to design and plan business processes, which, in turn, 
with proper planning leads to profit and finding effective solutions to promote business. 
During the work carried out, mobile automatic complex application areas were 
described, a sales funnel was formed, and value propositions for each market segment 
were determined, as well as a strategy for market behavior. 

Keywords: business-model, mobile automatic complex, startup, sale, business 
strategy. 

 
В настоящее время проблема эффективной охраны территорий и 

объектов от несанкционированного вмешательства, охраны 
общественного порядка, в том числе на объектах повышенной опасности, 
стала особенно актуальной в связи с повышением активности 
террористических организаций, случаями техногенных и природных 
катастроф. Требуется не просто фото-видеонаблюдение за объектами, 
требуется создание таких систем безопасности, архитектура которых 
способна на интеллектуальную обработку видеоданных с помощью 
соответствующих электронной компонентной базы и алгоритмов 
обработки фото- и видеоизображений (технология компьютерного 
зрения), что позволит автоматизировать процесс мониторинга, исключив 
из него оператора. 

Самонастраивающийся мобильный автоматический комплекс 
дистанционного мониторинга (МАК) предназначен для охраны 
территории от несанкционированного доступа, возгораний, хищений. 
Комплекс способен к самонастройке, распознаванию объектов с 
применением системы технического зрения, а также к беспроводной 
технологии передачи данных. Устройство удобно и простое в 
эксплуатации, т.к. не требует предварительной настройки, монтажа и 
конфигурирования, необходимо только подключить к источнику 
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электроэнергии. Устройство обеспечивает круговой обзор охраняемого 
участка в пределах прямой видимости, регистрацию и идентификацию 
объектов на расстоянии не менее 100 м. Система технического зрения 
обеспечивает возможность запоминать взаимное расположение 
предметов в момент постановки на охрану, распознавать людей, 
автотранспорт, надписи, зафиксированные на видеоизображении.  

При несанкционированном проникновении устройство осуществляет 
световое и голосовое предупреждение злоумышленников. Устройство 
комплектуется приемником GPS, и в случае перемещения регулярно 
отправляет в облачный центр управления свои координаты, что сводит к 
минимуму риск хищения самого устройства. При отсутствии GSM связи 
устройство использует радиомодуль для связи с аналогичным 
устройством в зоне действия GSM, через который осуществляется 
эстафетная передача данных. МАК может комплектоваться выносными 
беспроводными сенсорными модулями для размещения вблизи особо 
ответственных объектов охраняемой территории, которые обеспечивают 
регистрацию движения, присутствия людей и возгорания, а также 
эстафетную передачу данных в устройство. 

Канва бизнес-модели «кубического» стартапа была предложена 
Николаем Митюшкиным и Ильей Антиповым [1]. 

Рассмотрим бизнес-модель кубического стартапа для 
рассматриваемой системы МАК, с целью выхода на рынок и получения 
прибыли. 

Целевые сегменты потребителей 
Нефтегазовые и строительные компании 
Нефтяные объекты, такие как скважины и трубопроводы, часто 

находятся на большом удалении от развитой телекоммуникационной 
инфраструктуры, в местности со сложным рельефом. Из-за этого их 
сложно контролировать, охранять и осуществлять мониторинг. Среди 
главных опасностей – хищение нефтепродукции. Поскольку количество 
камер на трубопроводе может исчисляться сотнями, просматривать их 
все физически невозможно. В связи с этим требуется система, которая 
может оптимизировать просмотр всех данных – система технического 
зрения.  

При использовании на строительных объектах неквалифицированной 
рабочей силы возникает угроза нарушения правил техники безопасности. 
Видеонаблюдение на стройке может помочь при выявлении внештатных 
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ситуаций, как при хищениях, порче материала и оборудования, так и при 
организации контроля техники безопасности [2].  

Охрана окружающей среды 
Переработка и правильная утилизация отходов, в настоящее время 

являются актуальными проблемами. На мусорных свалках растет 
количество нарушений: несанкционированные свалки, ввоз отходов, 
требующих отдельной и «правильной» утилизации, въезд машин, не 
имеющих права въезда на территорию городских свалок [3]. Все время на 
несанкционированных мусорных объектах происходят пожары. 
Применение систем видеонаблюдения способно эффективно бороться с 
подобными ситуациями.  

Кроме того, система способна применяться при проведениях 
операций правоохранительными органами, для охраны полевых военных 
или медицинских лагерей. 

Потребности клиентов 
Потребности отразим в таблице 1.   

Т а б л и ц а 1  
Потребности клиентов 

Сегмент Характеристики продукта важные для потребителя 

Нефтегазовые 
компании 

эксплуатация в широком диапазоне температур, в сложных погодных 
условиях; безотказная работа (надежность); работа без 
электропитания; контроль всей занимаемой площади; анализ 
происходящих изменений; быстрое реагирование на нарушения 
безопасности; устойчивость к вибрациям от промышленных 
установок. 

Строительные 
компании 

Обеспечение безопасности на строительном участке; непрерывность 
работы систем безопасности; автоматизация мониторинга территории; 
снижение издержек; функционирования систем безопасности в 
сложных погодных и природных условиях. 

Охрана 
окружающей 

среды 

Обеспечение соблюдения законодательства; бесперебойный контроль 
охраняемых территорий; повышение качества жизни населения; 
защита окружающей среды; автоматизация мониторинга территории; 
функционирования систем безопасности в сложных погодных и 
природных условиях. 

 
Источники и компоненты продукта.  
Исследуемая система содержит следующие компоненты: 
− центральный пункт управления; 
− технические средства обнаружения (ретрансляторы, датчики 

сигнализации, система видеонаблюдения).  
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Несправедливое (нерыночное) конкурентное преимущество 
Несправедливым конкурентным преимуществом будут являться 

наработанные ранее контакты в сфере комплексных систем безопасности, 
что позволит быстрыми темпами коммерциализовать устройство и занять 
требуемую долю на рынке. 

Рыночная стратегия 
Необходимо применить стратегию «накапливания опыта», которая 

относится к голубому океану, который представляет неизвестное 
рыночное пространство, где отсутствует конкуренция за долю рынка по 
причине выхода нового инновационного товара [4]. Стратегия 
предполагает невысокий уровень цен и небольшой объем продаж, с 
последующей коррекцией, которая будет основана на реакции 
потребителя.  

Источники информации о клиентах 
Необходимо изучить электронные торговые площадки, такие как 

портал единой информационной системы в сфере закупок и единую 
электронную торговую площадку, с помощью которых осуществляются 
закупки для государственных и муниципальных нужд, а также для нужд 
госкорпораций и госкомпаний [5]. Поскольку сфера применения МАК 
специфична, то массовая реклама на телевидении, радио, в газетах и т.д. 
не будет эффективной. Помимо электронных торговых площадок можно 
выделить такие источники информации как партнеры, клиентская база 
ранее наработанных контактов, а также отраслевые мероприятия. 

Воронка продаж 
В ходе проделанной работы была сформирована воронка продаж, 

которая необходима для определения оптимальных способов и стратегий 
получения клиентов [6]. 

Рассмотренная бизнес-модель позволит МАК выйти на рынок, и 
приносить стабильный доход.  

 
Литература 

1. Канва бизнес-модели кубического стартапа / Ремесло бизнес-моделирования 
[Электронный ресурс]. – URL: http://bizmodelgu.ru/kanva-biznes-modeli-kubicheskogo-
startapa/ (дата обращения: 10.09.2019). 

2. Охрана труда и промышленной безопасности [Электронный ресурс]. – URL: 
https://centrremont.gazprom.ru/about/okhrana-truda/ (дата обращения: 15.09.2019). 

3. Мусорные свалки под видеонаблюдением [Электронный ресурс]. – URL: 
https://www.ucontrol.ru/news/200/ (дата обращения: 18.09.2019). 

4. Стратегии красного и голубого океана [Электронный ресурс] / Публикация материала 
для обучения.  – URL: https://lektsii.org/5-24002.html (дата обращения: 21.10.2019). 



404 
 

5. Единая информационная система в сфере закупок [Электронный ресурс]. – URL: 
https://zakupki.gov.ru/epz/main/public/home.html (дата обращения: 22.10.2019). 

6. Что такое воронка продаж? [Электронный ресурс] / Интернет маркетинг. – URL: 
https://internet-marketings.ru/chto-takoe-voronka-prodazh/ (дата обращения: 25.10.2019). 

  



405 
 

ВЕНЧУРНОЕ ИНВЕСТИРОВАНИЕ  
ИННОВАЦИОННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

И.Р. Ханафиева 

Уфимский государственный нефтяной технический университет 
ilnarak18@bk.ru 

 
VENTURE INVESTMENT OF INNOVATIVE ACTIVITY 

I.R. Khanafieva 

Ufa State Petroleum Technological University 
 

The article is devoted to the analysis of the venture capital investment market and 
the determination of the role of venture capital in the development of innovative 
processes at the enterprise. 

Keywords: innovation, investment, venture capital funds, venture capital, project 
investment, development. 

 
Каждое предприятие в различной степени связано с инновационной 

деятельностью и на определенном этапе функционирования сталкивается 
с необходимостью вложения денежных средств в собственное развитие. 

Инновационная деятельность предприятия предполагает 
формирование инновационных проектов, финансирование которых 
возможно за счет привлечения прямых и венчурных инвестиций, а также 
за счет банковских кредитов и государственной поддержки в рамках 
федеральных целевых программ.  

С наибольшим риском неполучения доходов по инвестиционным 
вложениям [2] сопряжен венчурный бизнес, предполагающий 
инвестирование инновационных проектов на «ранних» стадиях 
инновационной деятельности.  

В отличие от кредита, венчурные деньги предоставляются на 
безвозвратной, беспроцентной и беззалоговой основе. Венчурный 
инвестор, обменивая свои деньги на долю в уставном капитале, 
рассчитывает в итоге получить внушительную «премию» за риск 
благодаря многократному увеличению стоимости компании по мере ее 
развития. Цикл венчурного инвестирования представлен на рис.1. 

Цикл венчурного инвестирования включается следующие этапы:  
I этап – за счет средств частного инвестора или крупной компании 

формируется венчурный фонд, управление которым осуществляет 
менеджер; 
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II этап – осуществляется предварительное исследование рынка, поиск 
и отбор объекта инвестирования, документальное оформление сделки; 

III этап – осуществляется процесс инвестирования, венчурный фонд 
становится собственником определенного пакета акций компании – 
объекта инвестирования; 

IV этап – пост-инвестиционное управление, взаимодействие 
инвестора и объекта инвестирования; 

 
Рис. 1. Цикл венчурного инвестирования 

 
V этап – оценка эффективности произведенных инвестиций [1]. 
Согласно данным аналитического сборника Российской ассоциации 

венчурных инвестиций (РАВИ) за 2016 – 2020 объем инвестиций 
российских венчурных фондов, ориентированных на компании таких 
стадий развития как «посевная»/«начальная», «ранняя» и «расширение», 
за первое полугодие 2020 г. составил 431 млн долл., что почти в 2 раза 
ниже уровня по состоянию 2016 г. [4]. Динамику развития российского 
рынка венчурных инвестиций можно проследить на рис. 2. Можно 
прогнозировать, что объем инвестиций по итогам 2020 года окажется 
сопоставим со средним значением за последние 5 лет, однако число 
инвестиций скорее всего достигнет локального минимума. Снижение 
объема инвестиций в I полугодии 2020 г. в первую очередь связано с 
завершением Фондом развития интернет-инициатив (ФРИИ) – 
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крупнейшего венчурного фонда РФ – фазы активного инвестирования в 
IT-стартапы и со сменой своей инвестиционной модели.  

 
Рис. 2. Инвестиции российских венчурных фондов в 2012-2019 гг. 

 
На протяжении последних лет российский рынок венчурных 

инвестиций с точки зрения объемов и числа осуществленных инвестиций 
хоть и демонстрирует спад активности, но сохраняет достаточный запас 
прочности и способность к быстрому восстановлению и дальнейшему 
развитию [3]. К дополнительным мерам, призванным стимулировать 
инвестиции, особенно на ранних стадиях, можно отнести поручение 
Президента России от 25.10.2019 г. о внесении в нормативную правовую 
базу изменений, определяющих допустимые случаи и объём невозврата 
венчурных инвестиций и (или) прямых инвестиций в капитал компаний, 
реализующих технологические проекты, осуществляемые с 
использованием средств государственного бюджета РФ. Также эта 
инициатива получила свое развитие в начале 2020 г. – в поручениях по 
реализации Послания Президента России Федеральному Собранию от 
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15.01.2020 г., и уже в марте 2020 года на заседании Правительства было 
принято решение об одобрении проекта федерального закона «О 
внесении изменений в Федеральный закон «О науке и государственной 
научно-технической политике», содержащего соответствующие 
поправки, и внесении его в Государственную Думу в установленном 
порядке [5]. 

Таким образом, рынок венчурных инвестиций продолжит свое 
развитие, приспосабливаясь к текущей экономической и политической 
ситуации. Можно предположить, что в ближайшие годы ожидается 
повышение инвестиционной активности, связанное с усилением позиций 
на рынке государственного и корпоративного сектора, которые будут 
составлять всё большую конкуренцию частному. Привлечение 
венчурного капитала позволит увеличить не только размер прибыли 
компаний, но и получить дополнительные конкурентные преимущества. 
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Рассматривая разбуженный опыт цивилизованных стран, можно 
выявить особенность – микропредпринимательство имеет немаловажное 
значение в экономике. Успешно функционирующие микропредприятия 
влияют, в первую очередь, на экономический рост в целом, форсирование 
научно-технического прогресса, на изобилие рынка товарами 
подобающего качества, то есть этот тип предпринимательства позволяет 
решить многие важные экономические, социальные и прочие виды 
проблем любой страны. Микро и малые предприятия играют 
значительную роль в формировании среднего класса, служащего основой 
для устойчивого развития экономики.  

Кроме того, немаловажным будет отметить, что 
микропредпринимательство выполняет инновационные функции, 
поддерживает конкурентоспособность среды, тем самым 
противодействуя монополизму, а также создает новые рабочие места для 
граждан, и оказывают содействие в деятельности крупных компаний, 
занимаясь сбытом их продукции, обслуживанием, обеспечением. Чем 
больше коэффициент выживаемости фирм из данного сектора 
экономики, тем больше индикатор благоприятного инвестиционного и 
делового климата. 
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В РФ микропредприятия формально возникли только с 1 января 2008 
года, в соответствии с Федеральным законом от 24 июля 2007г. № 209-
ФЗ «О развитии малого и среднего предпринимательства в Российской 
Федерации». Согласно законку, к микропредприятиям относятся 
внесенные в единый государственный реестр юридических лиц 
потребительские кооперативы и коммерческие организации (за 
исключением государственных и муниципальных унитарных 
предприятий), соответствующие следующим условиям: средняя 
численность работников за предшествующий календарный год не должна 
превышать 15 человек, выручка от реализации товаров (работ, услуг) не 
должна превышать 60 млн.рублей (установлено постановлением 
Правительства РФ от 22 июля 2008 г. № 556 «О предельных значениях 
выручки от реализации товаров (работ, услуг) для каждой категории 
субъектов малого и среднего предпринимательства») [1]. 

В последние годы возникло существенное число инициатив, 
допускающих применение кластерного подхода к формированию и 
развитию региональной экономики. Кластеры владеют качествами 
обоюдной конкурентной борьбы его участников, кооперации его 
участников, формированием сосредоточения компаний и учреждений в 
конкретной местности. Инновационный кластер включает в себя всю 
инновационную цепочку от генерации научных знаний и формирования 
на их основе бизнес-идей до реализации товарной продукции на 
традиционных или новых рынках сбыта [2].  

Кластер «Информационные технологии и электроника Томской 
области» входит в состав инновационного территориального кластера 
«Фармацевтика, медицинская техника и информационные технологии 
Томской области». Ядро кластера составляет учебно-научно-
инновационный комплекс (УНИК) Федерального государственного 
бюджетного образовательного учреждения высшего профессионального 
образования «Томский государственный университет систем управления 
и радиоэлектроники» [3]. 

По результатам исследований крупные, средние и малые предприятия 
составляют около четверти от общего объема участников кластера, где 
остальные 75 % – это микробизнес [4]. 

В последнее время стала заметна тенденция к сокращению создания 
малых и микропредприятий, а также их недолгое существование. В связи 
с чем была поставлена цель исследования – рассмотреть возможные 
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причины проблем, с которыми сталкиваются микропредприятия из 
кластерного окружения ТУСУРа. 

Федеральное статистическое наблюдение позволяет сформировать 
представление о результатах деятельности регионального 
инновационного кластера, но при нынешней периодичности 
статистического наблюдения крупных и средних, малых и 
микропредприятий это возможно лишь раз в десять лет [5]. Поэтому 
было принято решение о проведении полуструктурированного интервью 
с руководителями некоторых микропредприятий, входящих в 
инновационный пояс ТУСУРа. 

Руководители предприятий, с которыми проводилось 
полуструктурированное интервью, отмечали, что одной из проблем 
развития становится нехватка квалифицированных кадров, а рынок 
трудовых ресурсов довольно недешевый. В систему УНИК заложена 
идея взаимопомощи и взаимовыручки между предприятиями, вышедших 
«из-под крыла» ТУСУРа с университетом непосредственно: компании, 
пользуясь возможностями группового проектного обучения (ГПО) могут 
подготавливать кадры «для себя» из числа студентов. Но как отмечают 
некоторые участники кластера, эта система далеко не всегда работает как 
надо. Предприятия сталкиваются с бюрократическими проблемами, а 
сами студенты далеко не всегда замотивированы работать на стороннюю 
компанию. Кроме того, подготовка кадров из числа студентов занимает 
большое количество времени, которого у предприятий, как правило, нет. 

Но не только это является проблемой в подготовке кадров, также 
руководители отмечают отсутствие у студентов мотивации к 
предпринимательской деятельности в принципе. ТУСУР позиционирует 
себя как предпринимательский университет, но как показывает практика, 
собственные наблюдения и интервью: среди студентов на технических 
специальностях не идет подготовка к предпринимательству через 
изучаемые дисциплины, в учебных планах не заложены такие базовые 
предметы как маркетинг, коммерциализация разработок, менеджмент и 
т.д. (за редким исключением). 

УНИК предлагает далеко не только возможности подготовки кадров 
для предприятий, он включает в себя различные элементы 
инновационной инфраструктуры, которые могут оказывать поддержку и 
помогать в развитии, но как показали результаты интервью – компании 
либо не знали о возможностях инфраструктуры, либо не имели 
возможности ими воспользоваться. 
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Некоторые микропредприятия, открытые при университете, 
столкнулись с проблемой привлечения средств: инвесторы не желают 
вкладываться из-за проблем оформления авторских прав и возможным 
дальнейшим взаимодействием, так как университет не гибкая система.  

Также некоторые предприятия отмечают, что связь с университетом 
снижается с каждым годом, в том числе из-за недостаточного интереса у 
ВУЗа к деятельности компании, что выражается в отсутствии каких-либо 
совместных проектов.  

На основе проведенных интервью, можно сделать вывод, что многие 
микропредприятия, входящие в состав кластерного окружения ТУСУРа, 
находясь в, как казалось, в тесных отношениях в ВУЗом, испытывают 
проблемы со взаимосвязью. Использование студентов в качестве 
трудовых ресурсов не всегда заканчивается успешной реализацией для 
предприятия, в связи с чем в дальнейшем у компаний отсутствует 
мотивация взаимодействовать с университетом. ТУСУРу необходимо 
пересмотреть свою стратегию взаимодействия с микропредприятиями, 
использовать их потенциал для собственного развития, проводить 
информационные кампании о возможностях инновационной 
инфраструктуры ВУЗа и оказывать с ее помощью поддержку 
предприятиям на начальных этапах существования. 

Исследование выполнено при поддержке РФФИ, проект № 18-410-
700006 «Исследование процессов естественного формирования 
региональных кластеров». 
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The article is devoted to the consideration of company’s role in forming the 

conditions of innovative activity of personnel. The interests of the company in the 
formation and stimulation of innovative activity were highlighted.  

The components of an innovative development environment have been described. 
The tools to stimulate the ability and readiness of personnel for innovative activity were 
described.  

Keywords: innovative activity, personnel, rationalization, ability and readiness for 
innovative activity.  

 
Интерес компаний к повышению инновационной активности 

персонала обусловлен рядом причин, связанных с совершенствованием 
производственной деятельности. В первую очередь, это экономический 
эффект, получаемый компанией в результате внедрения предложений 
сотрудников (так, эффект от внедренных на Магнитогорском 
металлургическом комбинате рационализаторских предложений только в 
2019 г. составил 585,4 млн руб. [1]). Сотрудники, в свою очередь, 
проявляют интерес к производственным процессам и выявлению 
резервов, ориентируясь на систему стимулирования, что также 
представляет интерес для руководства (в 2014 г. рационализаторская 
деятельность ПАО “Газпром” велась в 38 дочерних обществах, было 
подано 19 283 рацпредложений [2]). Стимулирование инновационной 
активности персонала формирует условия улучшения характеристик 
персонала (компетентность, опыт, навыки и т.д.), тем самым увеличивая 
стоимость трудовых ресурсов компании.  

Проанализировав труды различных авторов [3–6], можно выделить 
следующие компоненты оценки инновационной активности персонала: 

− количество рацпредложений за определенный период; 
− экономический эффект от внедрения новшества; 
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− доля сотрудников/отделов, вовлеченных в инновационную 
деятельность; 

− доля сотрудников, повысивших квалификацию;  
− доля средств компании, выделяемая для развития ИАП.  
Инновационно-развивающая среда (ИРС) представляет собой 

совокупность условий функционирования сотрудника, побуждающих его 
к генерированию предложений по совершенствованию производства 
(инновационной активности). ИРС формируется компанией и включает в 
себя культуру организации, инновационно-ориентированный 
управленческий персонал и систему развития персонала [7].  

Культура организации необходима для формирования морально-
психологического климата. Сотрудники, принимая цели и ценности 
компании, становятся “приверженцами” общей идеи и зачастую готовы 
пожертвовать личными интересами ради компании. Благодаря 
инновационной культуре стиль поведения и коммуникации сотрудников 
ориентированы на непрерывный процесс раскрытия творческого 
потенциала (так, в Кодексе корпоративной этики ПАО “Газпром” 
подчеркнуто положительное отношение руководства к инициативности, 
компетентности и личным качествам сотрудников, а также описаны 
основные ценности компании [8]) 

Инновационно-ориентированный управленческий персонал 
формирует условия деятельности сотрудников, стимулирующие 
инициативный выход за рамки служебных обязанностей, и обеспечивает 
возможность реализации персоналом предложенных идей. Основными 
функциями управленческого персонала в данном случае является 
поддержка сотрудников на всех стадиях инновационного процесса, 
курирование инновационных проектов и использование инструментов 
стимулирования персонала (в ОАО «Сургутнефтьгаз» функционирует 
система наставничества для стажеров и работников компании, внедрена 
комплексная система стимулирования персонала и непрерывно 
модернизируется оборудование и технологические процессы для 
улучшения условий труда сотрудников [9]). 

Система развития персонала необходима для повышения 
компетентности персонала, приобретения навыков и опыта. 
Интеллектуальный капитал, приобретенный работником, в дальнейшем 
преобразуется в конкретные идеи, поэтому зачастую руководство 
рассматривает персонал как «носителя» способности и готовности к 
инновационной деятельности (в ПАО «Сбербанк» в 2018 году более 
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34 тыс. руководителей прошли обучение на программах и курсах 
Корпоративного университета Сбербанка и более 213 тыс. специалистов 
на программах и курсах банка [10]). 

Способность к инновационной деятельности – характеристика 
сотрудника, отражающая его интеллектуальные и творческие 
возможности. Она определяется рядом факторов, таких как уровень 
образования, объем полученных знаний, профессиональный опыт и др.  

Готовность представляет собой внутренний мотив сотрудника, его 
желание донести идею до руководства и воплотить ее в жизнь. Она 
определяется личностными качествами сотрудника, мотивацией, его 
мировоззрением и принципами. 

В таблице представлены инструменты формирования компонент ИРС 
и характеристика персонала, на которую распространяется результат 
воздействия. 

Т а б л и ц а 1  
Инструменты формирования компонент ИРС 

 
Компонент ИРС Инструмент формирования Результат 

воздействия 
Культура 
организации 

Определение ценностей организации  
Готовность Общность целей компании и персонала 

Стиль управления  
Традиции/история компании 

Инновационно-
ориентированный 
управленческий 
персонал 

Регламентация рационализаторской деятельности в 
части определения порядка подачи/оценки 
предложений 

 
Готовность 

 
Наличие своевременной обратной связи 
Материальное и моральное поощрение  
Наличие гибкой оргструктуры 
Создание адекватных условий труда, 
предоставление ресурсов  

Готовность, 
способность 

Развитие коммуникации между сотрудниками Способность 
Система развития 
персонала 

Предоставление свободы действий при разработке 
проектов 

Готовность 

Развитие лидерских качеств у сотрудников  
Организация обмена опытом и знаниями   

Способность Продвижение активных работников  
Финансирование повышения квалификации 
персонала 

 

Таким образом, компания выступает в роли регулятора, изменяя 
параметры персонала и среды, в которой он функционирует, для 
достижения необходимого уровня инновационной активности. При этом 
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выбор инструментов стимулирования зависит от уровня инновационной 
активности каждого работника – кому-то необходимо большое влияние 
руководства и постоянное развитие, в то время как другим сотрудникам 
этого не требуется.  
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The article considers the main principles of forming the National technology 

initiative (NTI) in the Russian Federation, provides a list of NTI markets, end-to-end 
technologies, and examples of technological barriers. The mechanism for implementing 
the NTI matrix is described. The role of regional authorities in the implementation of 
projects related to STI. 
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В Послании Федеральному собранию 4 декабря 2014 года президент 

РФ Владимир Путин отметил Национальную технологическую 
инициативу (НТИ) одним из приоритетов государственной политики. 
НТИ – это долгосрочная программа по формированию новых рынков и 
создание условий для технологического лидерства России к 2035 году. 
НТИ определяет, с какими задачами Россия должна столкнуться через 10-
15 лет, какие передовые решения необходимы для обеспечения 
национальной безопасности, качества жизни людей и развития новых 
технологических секторов [1]. 

Цель НТИ – сформировать благоприятные условия для реализации 
инновационных проектов и вывести эти проекты на высокий уровень. 
Оказать как финансовую, так и нефинансовую поддержку на разных 
этапах реализации. НТИ связывает предпринимателей в сфере 
технологий, университеты и исследовательские центры, институты 
развития, экспертов и профессионалов, а также органы исполнительной 
власти. 

С 2015 года Российская венчурная компания участвует в реализации 
мероприятий НТИ, а с 2016 года выполняет функции Проектного офиса 
НТИ: проектное управление, организационно-техническая и экспертно-
аналитическая поддержка, информационное и финансовое обеспечение в 
разработке, реализации «дорожных карт» и проектов НТИ [2].  
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«Дорожная карта» разрабатывается для каждого рынка, включает в 
себя план мероприятий по совершенствованию законодательства, 
ликвидации административных и технологических барьеров в целях 
обеспечения реализации НТИ [3]. В настоящее время сформировано 13 
рынков и утверждено 7 «дорожных карт» (таблица 1). 

 
Т а б л и ц а 1  

Перечень сформированных рынков НТИ 
 

п/
н 

Рынок НТИ Описание рынка Статус 
«дорожной 
карты» 

1. AutoNet система беспилотного автотранспорта Утверждена 
2. AeroNet система использования беспилотных 

летательных аппаратов 
Утверждена 

3. MariNet беспилотный морской транспорт Утверждена 
4. Technet цифровое проектирование моделирование, 

компьютерный и суперкомпьютерный 
инжиниринг 

Утверждена 

5. HealthNet персональная медицина Утверждена 
6. NeuroNet взаимодействие человека и машины, 

искусственные компоненты сознания и 
психики 

Утверждена 

7. EnerdyNet распределенная энергетика Утверждена 
8. MediaNet цифровое представительство человека в 

виртуальном мире 
В разработке 

9. SafeNet персональная система безопасности В разработке 
10. FoodNet система персонального производства и 

доставки еды 
В разработке 

11. FashenNet сервисы и инструменты поддержки создания 
дизайна и проектирование одежды 

В разработке 

12. EduNet образовательные услуги и продукты на 
сетевых платформах 

В разработке 

13. FinNet децентрализованные финансовые системы В разработке 

 
Для высокотехнологичных компаний на пути создания новых 

продуктов преодоление технологических барьеров – это основная задача, 
решение которой определяет конкурентоспособность компаний на 
перспективных рынках. В настоящее время сформирован перечень 
технологических барьеров.  

Например, в «дорожной карте» AutoNet в направлении «полигон для 
комплексных испытаний автомобилей с интеллектуальными системами» 
технологический барьер это отсутствие испытательной инфраструктуры, 



419 
 

а в «дорожной карте» Technet в направлении «запуск TestBed умная 
фабрика в области двигателестроения» технологический барьер – 
создание продуктов стабильного качества из металлических и 
керамических композиций с заранее указанной плотностью [4]. 

Преодоление технологических барьеров осуществляется по 
«сквозным» технологиям. Сквозные технологии – научно-технические 
направления, которые оказывают серьезное влияние на развитие рынков 
НТИ. Также это технологии, которые меняют ситуацию на уже 
имеющихся рынках или способствуют формированию новых рынков: 

 большие данные; 
 искусственный интеллект; 
 системы распределенного реестра; 
 квантовые технологии; 
 новые и портативные технологии; 
 сенсорика и компоненты робототехники; 
 технологии беспроводной связи; 
 технологии управления свойствами биологических объектов; 
 фотоника; 
 нейротехнологии, технологии виртуальной и дополнительной 

реальности. 
Матрица НТИ является основным элементом проекта, определяющим 

логику формирования взаимодействия между всеми его участниками. 
Она объединяет следующие ключевые понятия: рынки, технологии, 
институты и инфраструктуру. Под целью матрицы НТИ понимается 
объединение приоритетов, раскрытие последовательности и 
организационные формы реализации стратегии НТИ.  

Для реализации НТИ имеет большое значение кадровый вопрос – 
подготовка специалистов: выявление и развитие талантов, создание 
среды, позволяющей этим талантам реализовать свой потенциал и 
развивать его. По направлению «Таланты НТИ» уже запущены такие 
проекты как Олимпиада НТИ, Университет НТИ, Наставничество на базе 
детских технопарков «Кванториум». 

Олимпиада НТИ – это формат состязаний для школьников с целью 
выявления и развития талантливых детей, способных решать 
междисциплинарные задачи. Олимпиада проходит по 17 
образовательным профилям, которые связаны с рынками НТИ. 
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Рис 1. Матрица НТИ [5] 

 
 «Кванториум» – это среда для ускоренного развития детей по 

научным направлениям. «Кванториум» обеспечивает 
высокотехнологичным оборудованием, предоставляет поддержку в 
тестировании и внедрении инновационных технологий и идей. Например, 
один из учеников «Кванториума» изобрел новейшую Роборуку. 

Инструменты поддержки проектов НТИ заключаются в финансовой 
помощи в форме грантов или прямых инвестиций, и предоставляет 
площадки для реализации проекта (испытательные полигоны) или его 
презентации (проект создания Точек кипения), а также создании 
инжиниринговых и сертификационных центров. 

При выполнении Национальной технологической инициативы, как 
государственной программы мер по поддержке развития перспективных 
отраслей, особая роль отводится политике региональных властей – 
субъектам Российской Федерации. Разрабатывается и утверждается 
дорожная карта развития региона на определенный срок, отражающая 
концепцию развития проектов и определяющая ключевые мероприятия, 
направленные на объединение механизмов поддержки проектов НТИ [6]. 
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LONG-TERM OZONE MEASUREMENTS AT SIBERIA LIDAR STATION 
A.A. Nevzorov1, S.I. Dolgii1, A.V. Nevzorov1, O.A. Romanovskii1, 2 

1V.E. Zuev Institute of Atmospheric Optics 
2National Research Tomsk State University 

 
The DIAL measurements of the long-term vertical ozone distribution at the Siberian 

lidar station are presented. Laser sensing is performed according to the method of 
differential absorption and scattering at wavelength pairs of 299/341 nm and 308/353 
nm in altitude range of 6-18 km and 15-40 km. The results of lidar sensing of ozone are 
given in comparison with the data of the satellites MetOp and Aura. The seasonal 
dynamics of vertical ozone distribution for 2018 and 2019 was studied. 

Keywords: atmosphere, ozone, laser sensing, lidar, MetOp, Aura. 
 

Для исследования атмосферы и контроля ее состояния широко 
применяются методы дистанционного лазерного зондирования с 
использованием лидарной техники – лидара или лазерного локатора (lidar 
– аббревиатура от light detection and ranging).  

В Томске с 2017 года на Сибирской лидарной станции проводится 
лидарное зондирование озона в верхней тропосфере – стратосфере на 
парах длин волн 299/341 нм (~5 – 20 км) и 308/353 нм (~15 – 45 км) [1].  

Микроволновый радиометр MLS (Microwave Limb Sounder), 
установленный на борту метеорологического спутника Aura. MLS 
производит мониторинг атмосферных составляющих: BrO, CH3Cl, CO, 
ClO, HCl, HNO3, HO2, N2O, O3 и др., а также профилей температуры и 
влажности в стратосфере в рамках американской программы NASA Earth 
Observing System [2, 3].  

В рамках европейской программы European Polar System 
интерферометр IASI (Infrared Atmospheric Sounding Interferometer), 
установленный на борту метеорологического спутника Европейского 
космического агентства MetOp, измеряет, в режиме близком к режиму 
реального времени атмосферные составляющие: CO2, CH4, N2O, CO, O3 
и др. Производится получение профилей температуры и влажности [4]. 
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Все лидарные измерения вертикального распределения озона (ВРО) 
на СЛС сопоставляются с данными спутников Aura и MetOp. 

Средние погрешности восстановления профилей лидарных данных 
достигают ~24%, спутниковых данных MetOp ~30% и Aura 5-7 %. 

Примеры восстановленных профилей озона лидарных и спутниковых 
(Aura и MetOp) измерений в диапазоне высот 5-38 км представлены на 
рисунке 1 вместе с погрешностями восстановления в виде коридора 
возможных отклонений.  
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Рис. 1. Сопоставленные вертикальные профили озона лидарных и спутниковых измерений 

 

За 2018 и 2019 год получили более 110 лидарных и спутниковых 
измерений тропосферы и стратосферы. Поэтому для изучения сезонной 
динамики условно выделили два периода измерений ВРО. Это «зима-
весна» (ноябрь-апрель) и «лето-осень» (май-октябрь) на рисунке 2 и 3.  

На рисунке 2 видно, что подтверждается характерная особенность 
периода «зима-осень». В этот период присуще регистрация больших 
значений содержания концентрации озона на высотах стратосферы и 
верхней тропосферы по сравнению с периодом «лето-осень». Это связано 
с переносом холодных воздушных масс с северного полюса в зимний 
период. Вследствие быстрой изменчивости концентрации озона в 
тропосфере и пространственно-временным расхождением между 



424 
 

измерениями лидара и MetOp видны отличия между сезонными ВРО с 
ростом по высоте.  
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Рис. 2. Восстановленные стратосферные сезонные вариации ВРО в 2018 г. 

 
Проведённые анализ сопоставлений показал хорошее согласие в 

стратосфере между лидарными и спутниковыми (Aura) данными [1]. 
Выявлено, что средняя разность (лидар-Aura) или отклонение по всем 

дням измерений в концентрациях озона изменяется от –0.47×1012 
мол.*см-3 на высоте 29 км до -0.15×1012 мол.*см-3 на 17 км, а также 
средняя разность (лидар-MetOp) варьируется от -0.01×1012 мол.*см-3 на 
высоте 6.6 км до 1.99×1012 мол.*см-3 на 18 км. 
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Рис. 3. Восстановленные сезонные вариации ВРО в диапазоне высот 6-18 км 2018 г. 
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RESEARCH OF THE TI AM437X HARDWARE PLATFORM  

AND SOFTWARE DEVELOPMENT TOOLS FOR EMBEDDED SYSTEMS 
D.Y. Zhuravlev 

Tomsk State University of Control Systems and Radioelectronics 
 

The purpose: to study the ti am 437x hardware platform and software development 
tools for embedded systems.During the process, the selected Board was reviewed, the 
development environment was reviewed and configured, and the test project was 
launched and debugged.In the future, it is planned to use this platform as a basis for 
the video subsystem built into the Condor system. 

Keywords: CCStudio environment, microcontroller, system, script, DDR3, Board, 
hardware platform, GEL, target, processor. 

 
Всем знакомо понятие качества дорог и многих этот вопрос особенно 

беспокоит. На встрече с представителями Государственной компании 
«Автодор» ЭлеСи совместно с Госкорпорацией «Ростом» презентовала 
новейшую разработку, которая не имеет аналогов в России и во всем 
мире. Кондор – многоканальный сканер качества дорожного покрытия, 
который работает в динамическом режиме. Это значит, что установка в 
режиме реального времени анализирует десятки параметров и 
автоматически выводит отчет о соответствии дорожного покрытия на 
заданном участке установленным государством нормам. Это не 
выборочная проверка, поэтому теперь приемку дорог можно 
осуществлять полноценно с привязкой к спутниковым координатам. 

В данной работе объектом исследования является плата TI AM437x. 
Целью данной работы является исследование микроконтроллера TI 
AM437x. В дальнейшем планируется внедрить микроконтроллер TI 
AM437x в состав видеоподсистемы для системы Кондор. 

В процессе работы проведён обзор и настройка рабочего окружения 
среды разработки, изучение технологий, необходимых для реализации 
работы аппаратной платформы, обзор платы TI AM437x, запуск и 
отладка тестового проекта. 

Задачами работы являются обзор и настройка рабочего окружения 
среды разработки, изучение технологий, необходимых для реализации 
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работы аппаратной платформы, обзор платы TI AM437x, запуск и 
отладка тестового проекта. алгоритма распознавания и разработка 
программного обеспечения на его основе. Для запуска тестового проекта 
мы должны сначала настроить рабочее окружение среды разработки. 

Для загрузки проекта необходимо подключить драйвера и 
библиотеки. 

TI AM437x EVM поддерживает встроенную эмуляцию USB 
XDS100V2 через micro-USB AB кабель, нужный нам для передачи 
проекта [1]. Скачиваем драйвера с официального сайта и запускаем sh 
скрипт через файловый менеджер. Через встроенный в среду менеджер 
обновлений устанавливаем пакет библиотек для ARM архитектуры 
процессора [2]. Далее создаем новый проект, выбираем тип процессора и 
способ подключения, выбираем версию компилятора для нашего проекта.  

Далее нужно создать конфигурационный файл для заданной платы, 
выбрать тип подключения и тестовым подключением проверить 
видимость устройства для компьютера [3]. На рисунке 3.3 показано 
создание конфигурационного файла. 

 Далее мы загружаем тестовый проект, состоящий из серии 
проверочных скриптов. Сначала запускается скрипт проверки DDR3 
конфигурации. 

Проверка выявила ошибку в конфигурации. Далее проверяем 
состояние PRU-ICSS. PRU-ICSS состоит из двух 32-битных ядер, 
имеющих RISC-архитектуру и работающих на частоте 200МГц. Каждое 
ядро имеет свою область памяти, а также совместную с Linux область 
памяти, может использовать выводы общего назначения, расположенные 
на разъемах P8-P9, и формировать прерывания. 

PRU является важным дополнением всей платформы, позволяющим 
обеспечивать поддержку для приложений с жесткими временными 
ограничениями. Но стоит отметить, что PRU не является аппаратным 
ускорителем, позволяющим повысить быстродействие Linux-
приложений.  

На PRU можно возложить выполнение отдельных функций и задач, 
таких как реализация программных высокоскоростных протоколов 
передачи данных, в том числе и нестандартных, или цифровой обработки 
сигналов датчиков в режиме реально времени [4].  

Ошибок не выявлено. Далее проверяем все PLL системы. Некоторые 
микроконтроллеры позволяют для получения тактовой частоты 
использовать PLL. Смысл этого всего в том, что микроконтроллер 
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работает от внутренней тактовой частоты, которая генерируется путем 
умножения и деления частоты внутреннего RC-генератора, причем 
частота RC-генератора подстраивается программно. Частота точно 
подстраивается программно по синхросигналам начала фрейма USB (так 
называемый сигнал SOF), которые имеют очень точную периодичность 
одну миллисекунду. Ошибок не выявлено 

Для начала запускаем режим работы debug. Подключаемся к 
процессору аппаратной платформы TI AM437x. 

Запускаем пользовательский gel-файл для тестирования записи 
информации в оперативную память [5].  

Как можно увидеть в часть ячеек не удается записать информацию, и 
они показывают нам ошибку расположения. Открываем окно загрузки 
скриптов и запускаем отладочный dss-файл от разработчика [6].  

По завершению мы получим 2 файла. Первый из них содержит 
информацию по регистрам и их адресам. Второй файл содержит общую 
информацию по способу конфигурации и рекомендации к нему. Далее 
мы скачиваем даташит с полной информацией по плате с официального 
сайта и проверяем данные регистров и их адресов с полученными нами. 
Исправляем неправильные адреса регистров в конфигурационном файле. 

В результате выполнения данной работы был проведён обзор 
аппаратной платформы TI AM437x, произведен обзор и настройка 
рабочего окружения для среды разработки CCStudio 9.3, проведен запуск 
и отладка тестового проекта. 

По результатам отладки ошибок выявлено, что работать с данной 
платой для обеспечения нужных характеристик необходимо с 
подгруженной в нее операционной системой из-за ошибки конфигурации 
файла памяти с внешнего подключения. Изучена среда разработки, а 
также настроено рабочее окружение проекта. 

Полученные знания необходимы для дальнейшего улучшения и 
модернизации системы, в частности, для доработки программного 
обеспечения.  
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This article compares two small innovative companies created by academic 
research and independent of each other. This analysis was obtained from the very 
beginning of the research to the creation of knowledge-based companies. This article 
describes the development of two small innovative companies based on the Triple Helix 
model. 
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Небольшие фирмы и компании, основанные на знаниях, признаются в 
большинстве стран как важные элементы в социально-экономическом 
развитии. Такие фирмы особенно важны для создания возможностей 
занятости при условии низких инвестиций, для регионального развития и 
развития технологических компаний, а также процесса генерации 
инноваций. Небольшие инновационные компании нуждаются в успешной 
инновационной деятельности для обеспечения конкурентных позиций на 
рынке. Компании, основанные на знаниях, эффективно используют 
рыночные возможности и способствуют экономическому росту [1], а 
также они играют важную роль для интенсивного экономического роста 
многих стран [2]. 

В исследовании [3–4] рассмотрено развитие небольших 
инновационных компаний, ООО «ННП» и ООО «НАНО-ШАТ», которые 
созданы в ходе научных исследований академическими коллективами в 
Иране. Для небольших инновационных компаний их развитие хорошо 
объясняется через модель тройной спирали (Triple Helix model). 

Успех этого подхода представляется в логическом и 
последовательном объяснении экспериментальных результатов – вначале 
собираются научные данные, связанные с ростом U-компоненты модели 
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тройной спирали (развитие в рамках университета (U – university) как 
институциональной сферы). B-компонента или B-спираль (B – business) 
зарождается с момента появления вопроса интеллектуальной 
собственности, которую нужно защищать, и создания небольшой 
инновационной компании. 

Малое инновационное предприятие ООО “ННП” (ООО “Нано Новин 
Полимер”) была основана в 2010 году с целью производства и 
продвижения высокотехнологичной продукции для нанобиоматериалов и 
микроматериалов в городе Сари, в Иране [5]. 

Малое инновационное предприятие ООО «НАНО-ШАТ» (ООО «Нано 
Шарг Абзар Тоос») была основана в 2011 году с целью производства и 
продвижения высокотехнологичной продукции в сфере технологий, 
связанных с синтезом наноматериалов и производства 
исследовательского оборудования в области нанотехнологий в городе 
Шахруд, в Иране [6]. 

U-спираль охватывает период проведения исследований, публикации 
статьей и вплоть до появления компании. На рисунке 1 приведены для 
ООО «ННП». Статьи представлены в парах из числовых значений «год» 
и «количество статей»: 2007 г. – 1 шт., 2008 г. – 1 шт., 2009 г. – 2 шт., 
2011 г. – 4 шт., 2012 г. – 1 шт. Необходимые публикации для старта 
высокотехнологичного бизнеса осуществлялись с 2007 по 2012 год. B-
спираль появляется с регистрацией патента и появлением компании. 

 
Рис. 1. Индикаторы научной и инновационной деятельности «ННП» (Nano Novin 

Polymer) 
 
Данные, связанные с публикацией статей, патентами и созданием 

малого инновационного предприятия ООО “НАНО ШАТ” приведены на 
рисунке 2. Статьи также представлены в парах из числовых значений 
«год» и «количество статей», следующим образом: 2008 – 3 шт., 2009 – 4 
шт., 2010 – 3 шт., 2011 – 6 шт., 2012 – 2 шт. Необходимые публикации в 
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качестве научной основы для распространения знаний осуществлялись с 
2008 по 2012. 

 
Рис. 2. Индикаторы научной и инновационной деятельности «НАНО-ШАТ» (Nano 

Shargh Abzare Toos) 
 

Сравнительный анализ (рис. 1 и рис. 2) показывает, что порог 
становления U-спирали начинается с написания первой научной статьи 
для ООО «ННП» и ООО «НАНО-ШАТ». Таким образом, первый этап 
развития малых инновационных предприятий в сфере нанотехнологий 
связан с распространение знаний через публикации и занял 5-6 лет. 
Следующий этап регистрации интеллектуальной собственности 
(получение патента) и регистрации самой компании (малого 
инновационного предприятия) проходил параллельно первому этапу. 
Инновационная компания «ННП» подала заявку на патент в 2011 году, а 
«НАНО-ШАТ» подала заявку на патент в 2010 году. Эти патенты 
определяют порог начала развития В-спирали, как это показано на 
рисунке 1 и рисунке 2. Оба малых инновационных предприятия были 
созданы в 2011 году, что ознаменует собой появление полноценной В-
спирали. 

Изучение развития небольших инновационных компаний, созданных 
университетами и учеными, позволяет нам отслеживать опыт, 
основанный на передовых технологиях и выявлять характерные модели 
этого процесса. В данном исследовании описаны модели генерации 
бизнеса на примере двух инновационных предприятий в сфере 
нанотехнологий. Процесс создания и развития обеих компаний 
характеризуется связью между образованием, исследованиями и 
созданием высокотехнологичных рабочих мест в бизнесе, что 
соответствует модели тройной спирали. С одной стороны, это показывает 
взаимосвязь между академическим образованием, исследованиями и 
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передачей научных результатов в инновационное производство. В то же 
время, модель тройной спирали обращает внимание на соответствующие 
инновационные достижения в академической науке с целью 
высокотехнологичного производства. В этом случае модель тройной 
спирали предоставляет качественный инструмент для понимания и 
анализа инновационных процессов на стыке академической науки и 
бизнеса. 
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The article gives explanations to those who are children with disabilities, with an 

autism spectrum disorder and with a mental retardation. In addition, the possibility of 
educating such children with the help of robot tutors is being considered. 
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Одной из актуальных социально–экономических и демографических 
задач всех государственных и общественных структур современной 
России является создание оптимальных условий для успешной адаптации 
детей с ограниченными возможностями здоровья (ОВЗ) в обществе. Это 
связано с тем, что в России последние годы наблюдается не только 
сокращение числа трудоспособного населения, но и ухудшение его 
качественного состава в связи с ростом количества детей и молодежи с 
ОВЗ. Решение основных социальных проблем детей с ОВЗ, в том числе 
их обучение, трудоустройство и реабилитация позволит изменить в 
лучшую сторону не только положение этой группы в обществе, 
сформировать определенный уровень социокультурной толерантности к 
ней, но и стабилизировать трудовые ресурсы страны. 

По данным статистического наблюдения, в нашей стране 0,1% 
детского населения страдают аутизмом. Последняя цифра 2018 года – 
всего детей с аутизмом 31 685. Однако большинство из них не получают 
квалифицированную помощь [1]. 

В некоторых случаях явным признаком аутизма является задержка 
психического развития (ЗПР). ЗПР – негрубое и обратимое нарушение 
познавательной деятельности и эмоционально-волевой сферы ребенка. 
Отличие ЗПР от других тяжелых патологий нервной системы в том, что 
это нарушение вызвано слишком медленной скоростью созревания 
нервной системы. По статистике, ЗПР встречается у 16% дошкольников 
старше 4 лет и младших школьников. 
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Дети с ЗПР не чувствуют ответственности за свои поступки и не 
контролируют их, не видят себя со стороны, не подчиняются 
установленным правилам, в большинстве случаев не могут наладить 
хорошие отношения с взрослыми и сверстниками. Основная их 
деятельность – игровая. Они не проявляют интереса к учебе, не задают 
вопросов об окружающем мире и т. д. Слабое место детей с ЗПР – это 
усидчивость и внимание. Они быстро теряют интерес, нетерпеливы, им 
сложно высидеть на одном месте более 20 минут [2]. 

Таким образом, задержка психического развития характеризуется 
замедленным темпом созревания эмоционально-волевой сферы, а также 
недостаточным уровнем интеллектуального развития. В дальнейшем 
интеллектуальное недоразвитие проявляется в несоответствии 
возрастным критериям. Детям с задержкой психического развития 
необходим индивидуальный подход, а также тщательный подбор 
наглядных материалов. Методические подходы к учебно-
воспитательному процессу варьируются с учетом содержания учебного 
материала. На данный момент количество обучающихся с ОВЗ 
составляет более 1,15 млн. человек. А детей с ОВЗ в учреждениях 
дошкольного образования 517 343 человека, что составляет 6,8% от 
общего количества воспитанников [3]. 

Есть ряд особенностей, которые присутствуют у детей с ЗПР и с РАС. 
Они отражены в таблице 1. Исходя из этого, остро встает вопрос о 
необходимости создания методик и процесса обучения детей с 
отклонениями, которые способствовали бы развитию и социализации 
детей. 

При изучении особенностей детей с отклонениями, выяснилось, что 
внутренняя организация психики этих детей гораздо более восприимчива 
к компьютерным технологиям, в силу их стабильности и лишенности 
эмоциональных проявления [4]. 

Можно сделать вывод, что использование робота–помощника 
улучшило бы образовательный процесс. Дети, наблюдая за роботом, 
начинают ему подражать, у них появляется мотивация к совместной 
деятельности робота и педагога или родителя. Формируются навыки 
проявления самоконтроля, дети учатся выстраивать коммуникации 
посредством робота, подражая работу с взрослым. 

При разработке программы и методов взаимодействия с такими 
детьми важно ставить следующие задачи: 
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 преодолевать негативизм при общении и установки контакта с 
ребенком; 

 развитие познавательных навыков; 
 учитывать сенсорный и эмоциональный дискомфорт таких детей; 
 повышение активности ребенка в процессе общения с 

окружающими его взрослыми и детьми. 
Т а б л и ц а 1 

Проблемы детей с ЗПР и РАС 
 

Показатель Проблемы у детей с ЗПР Проблемы у детей с РАС 
Восприятие 1) нет целостности и 

последовательности 
2) затруднения при новых 
ракурсах  

1) дезорганизовано  
2) неполная обработка входящей 
информации  

Мышление 1) снижена познавательная 
активность 
2) нарушены 
пространственные 
представления 
3) смещение с главного на 
частности  

1) не понимают подтекста 
2) осмысление с одного ракурса  
3) цикличность: периоды активности и 
восстановления  
4) при восстановлении перестают 
осмысливать информацию 

Речь 1) бессвязность, нет логики, 
ясности 
2) бедность лексики  
 

1) иногда не понимают значение  
2) богатая лексика, но мало 
используется  
3) затруднения с диалогами повторяют 
только что сказанное другим 
(«эхолалия»)  
4) недостаточная артикуляция  
5) замедление или ускорение речи  

Память 1) низкий объем и скорость 
2) непродуктивность 
непроизвольная  
3) нарушена механическая  

1) забывание информации в период 
восстановления  

Внимание 1) неустойчивость и 
отвлекаемость 
2) трудность переключения 

1) неустойчивость и отвлекаемость 
2) трудность переключения 

Движения 1) замедленное развитие 
2) нечеткость 

1) замедленное развитие 
2) нечеткость 

Поведение 1) импульсивность и резкая 
расторможенность 
2) плаксивость 
3) негативизм, агрессивность  

1) импульсивность и резкая 
расторможенность 
2) плаксивость 
3) негативизм, агрессивность  

 
На данный момент в мире есть несколько роботизированных 

разработок для обучения и взаимодействия с такими детьми. Сейчас 
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кибернетика хорошо развита, сборка и работа механизмов 
осуществляются качественно, помимо этого, внешний вид роботов 
приятный и не вызывает у детей чувства страха.  

Изучив материалы по использованию робототехники при работе с 
детьми имеющие отклонения, можно сделать выводы. 

1. Обучение с помощью робота снимает у детей эмоциональное 
напряжение. 

2. Существенно влияет на развитие речевой и познавательной 
деятельности. 

3. Влияет на понимание причинно-следственных связей. 
4. Проявление интереса к процессу обучения. 
5. Положительно влияет на развитие коммуникативных навыков. 
Процесс реабилитации ребенка посредством взаимодействия с 

роботом заключается в том, что ребенок повторяет за роботом 
определенный движения/действия, таким образом, идет закрепление 
навыков и стимулирование к целенаправленным действиям. 

Использование робота, в качестве заменителя естественной 
коммуникации является новаторством в области коррекционной 
педагогики. Использование компьютерных технологий в работе позволит 
педагогам, работающим с детьми, которые имеют отклонения, достигать 
большей результативности в ходе коррекционно-развивающей работы. 
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This article describes the problems faced by children with an autism spectrum 
disorder, and also considers the possibility of using the RAS hardware-software 
complex to develop communication skills and intellectual abilities of children with 
ASD. 

Keywords: autism spectrum children, RAS hardware and software system, 
development. 

 
В России, по прогнозным данным Министерства здравоохранения, 

аутизм есть у 1% детской популяции, а значит, более 300 тыс. детей 
имеют расстройства аутистического спектра (РАС). Этим детям нужно 
своевременное диагностирование, ранняя помощь, социально-
педагогическая поддержка в учебе, компетентные специалисты, которые 
будут с ними работать. При этом система государственной помощи 
людям с аутизмом и их семьям фактически отсутствует. 

РАС часто характеризуется проблемами в социальных, 
коммуникативных и интеллектуальных способностях пациентов. В 
зависимости от возраста и интеллекта, у детей с аутизмом заметна 
различная степень дефицита коммуникации. Эти дефициты проявляются 
в речевых задержках, монотонной речи, эхолалии (неконтролируемом 
автоматическом повторении слов, услышанных в чужой речи), а также 
варьируют от плохого понимания до полного отсутствия устной речи. 
Невербальная коммуникация также нарушена и может включать 
трудности в установлении зрительного контакта, сложности в понимании 
выражений лица и жестов. Еще одной важной особенностью людей с 
РАС является дефицит социально-эмоциональной взаимности [1]. 

Для развития коммуникативных навыков и интеллектуальных 
способностей ребенка с расстройством аутистического спектра был 
разработан программно-аппаратный комплекс, включающий в себя 
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нейроинтерфейс, позволяющий отслеживать психическое и 
эмоциональное состояние ребенка, робот-тьютор, осуществляющий 
звуковое сопровождение интерактивных занятий, камеру с технологией 
Eyetracker, позволяющая отслеживать взгляд, а также программное 
обеспечение с заложенной методикой, в которую входит семь блоков для 
развития тех или иных способностей. 

Платформа помогает наладить контакт ребенка с родителем и 
преподавателем посредством общения с роботом. Суть программно-
аппаратного комплекса заключается в следующем: На ребенка надевается 
нейроинтерфейс, который сопряжен с мобильным устройством 
преподавателя. Ребенок начинает обучение с помощью компьютера и 
робота. При этом его настроение, психическое состояние транслируется 
на мобильное устройство наблюдающего, который может остановить 
процесс обучения, если ребенок переключит свое внимание на что-то 
другое или что-то пойдет не так. 

Программно-аппаратный комплекс RAS способен решать проблемы 
детей с РАС, которые показаны в таблице 1. 

Дополнительным полезным техническим результатом обучающей 
системы RAS является то, что она обеспечивает возможность того, чтобы 
ребёнок не был перегружен техническими приспособлениями, а также 
был заинтересован в процессе. 

 
Т а б л и ц а 1 

Параметры растворителей 
 

Проблемы у детей с РАС 

Название блока 
образовательной 

методики, 
способствующей 

решению 
проблем 

Как решает проблему 
комплекс RAS 

Восприятие 1. Дезорганизовано;  
2. Неполная  
обработка входящей 
информации.  
 

Развитие 
визуально-
когнитивной 
сферы, развитие 
игровых 
навыков, 
имитация 
движений 

1. Развитие зрительного 
восприятия, повышение 
способности 
классифицировать, развитие 
концентрации внимания 
через игровую деятельность 
способствует организации 
восприятия. 
2. Посредством движений 
робота, у ребенка будет 
дополнительное, наглядное 
представление о 
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выполнении задания. 
Мышление 1. Не понимают 

подтекста; 
2. Осмысление с 
одного ракурса;  
3. Цикличность: 
периоды активности и 
восстановления;  
4. При восстановлении 
перестают 
осмысливать 
информацию. 

Развитие 
игровых 
навыков. 

1. Не решает проблему. 
2. В ходе игр происходит 
осмыслении ситуации с 
разных сторон. 
3 и 4. Не решает проблему? 

Речь 1. Иногда не 
понимают значение  
2. Богатая лексика, но 
мало используется;  
3. Затруднения с 
диалогами повторяют 
только что сказанное 
другим («эхолалия»);  
4. Недостаточная 
артикуляция;  
5. Замедление или 
ускорение речи.  

Рецептивная 
речь, развитие 
экспрессивной 
речи, имитация 
вокальная, 
вербальная 

1. Происходит зрительное и 
слуховое осмысление речи. 
2. Стимулирование 
использования словарного 
запаса. 
3. Не решается. 
4. Путем многократного 
проговаривания 
словосочетаний, слогов и 
звуков улучшается 
артикуляция. 
5. Не решается. 

Память 1. Забывание 
информации в период 
восстановлении.  

–  1. Не решается. 

Внимание 1. Нет концентрации, 
легко отвлекаются;  
2. Лучше 
воспринимают 
обращение к другим.  

 

Развитие 
игровых 
навыков, 
имитация 
движений, 
развитие 
визуально-
когнитивной 
сферы. 

1. Благодаря совокупности 
трех блокам, их заданиям, 
происходит концентрация 
внимания ребенка на 
объекте. 
2. Разрабатывается 
привычка воспринимать 
обращения к себе от робота, 
которая потом перейдет на 
людей. 

Поведение 1. Стереотипность;  
2. Избегание 
контактов;  
3. Отрешенность от 
мира;  
4. Низкая самооценка.  

Робот, как 
произвольная 
единица, 
развитие 
игровых 
навыков. 

1. Не решает проблему. 
2 и 3. Разрабатывается 
привычка воспринимать 
робота, как собеседника, это 
перерастет к более легкому 
восприятию людей. 
4. Поощрения за правильное 
выполнение заданий. 

Движения 1. Трудности с 
равновесием и низкая 
координация; 

Имитация 
движений, 
развитие 

1 и 2. Путем многократных 
повторений движений за 
роботом повышается 
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2. Нет 
согласованности 
движений двух сторон 
тела; 
3. Нарушение тонкой и 
мелкой моторики. 

игровых 
навыков, 
развитие 
визуально-
когнитивной 
сферы 

координация и улучшается 
равновесие и повышается 
согласованность в 
движениях. 
3. Во время игровой 
деятельности непроизвольно 
будет происходить развитие 
моторики. 

Кроме того: 
 возможна самостоятельная работа ребенка; 
 возможна индивидуальная настройка программы под каждого 

ребенка; 
 работа педагогов и психологов становится проще и эффективнее; 
 заявленная система и способ позволяют проводить занятия в 

домашних условиях. 
При этом у специалиста образовательного учреждения остается 

возможность проанализировать результаты работы ребенка на основании 
встроенных систем отчетности (если это требуется). 

Можно наблюдать не только внешние изменения в поведении 
ребенка, но и следить за его психофизиологическим состоянием [2]. 

Исследования показывают, что использование роботизированных 
систем положительно влияет на концентрацию ребенка, вызывает 
повышенный интерес к занятиям, а регулярное чередование обучающих 
блоков помогает удерживать внимание ребенка.  

В дальнейшем роботизированный комплекс RAS будет применяться в 
специализированных медицинских учреждениях, где будет установлена 
фактическая динамика развития интеллектуальных и коммуникативных 
способностей детей с расстройствами аутистического спектра. 
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This article was written as part of the development of a robotic complex for quality 
control of welded seams. The purpose of the article is to develop a system for supplying 
couplant to a welded seam for ultrasonic flaw detection. 

Keywords: contact liquid, weld joint, robotic complex. 
 

На сегодняшний день 18% аварий, происходящих на нефтегазовой 
магистрали, происходит по причине дефеката труб. Дефект труб 
представляет собой любое несоответствие контролируемого параметра 
качества материалов и изделий регламентированными нормами типичной 
причиной аварии является разрушение сварного соединения. Для 
предотвращения разрушения сварного шва требуется проведение 
контроля качества. Автоматизация данного процесса позволит повысить 
уровень качества контроля тем самым снизить процент аварий на 
нефтегазовой магистрали.  

Для автоматизированного контроля качества сварных соединений, а 
именно для дефектоскопии используется ультразвуковой метод. Принцип 
ультразвуковой дефектоскопии основан на способности ультразвуковых 
волн проникать в металл на большую глубину и отражаться от 
находящихся в нем дефектных участков. В процессе контроля пучок 
ультразвуковых колебаний от вибрирующей пластинки-щупа 
(пьезокристалла) вводится в контролируемый шов. При встрече с 
дефектным участком ультразвуковая волна отражается от него и 
улавливается другой пластинкой-щупом, которая преобразует 
ультразвуковые колебания в электрический сигнал. Звук очень плохо 
распространяется в воздухе в связи с чем для обеспечения качественного 
распространения импульса в сварном соединении требуется нанесение 
контактной жидкости между ультразвуковым преобразователем и 
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контролируемой поверхностью, препятствуя образованию воздушного 
зазора, создающего помехи звуковому импульсу.  

Первой задачей в разработке системы подачи контактной жидкости 
контроля качества сварного шва является разработка алгоритма. Подачу 
жидкости осуществляет насос при этом требуется принимать во 
внимание что комплекс движется по трубе вдоль сварного шва и угол 
наклона меняется в зависимости от места положения на трубе. Подача 
контактной жидкости должна быть плавной и экономной так как вес 
комплекса играет немаловажную роль, в связи с чем требуется 
регулировать подачу жидкости в зависимости от положения угла наклона 
комплекса. Также используемая контактная жидкость имеет свойства как 
увеличивать, так и уменьшать вязкость в зависимости от температуры. 
Алгоритм подачи контактной жидкости представлен на рисунке 1. При 
выборе насоса для подачи контактной жидкости на сварной шов 
основным требованием являлась плавная и регулируемая подача 
жидкости. Есть два основных типа насоса это динамические и объемные. 
Процесс объёмных насосов основан на попеременном заполнении 
рабочей камеры жидкостью и вытеснении её из рабочей камеры. В 
основном, они являются высоконапорными.  

Динамические же в свою очередь они обладают равномерной подачей 
и уравновешенностью рабочего процесса. Выбор типа насоса остановлен 
на динамическом [2]. Расчёт насоса производился по формуле:  

N=(TDH*Q*SG)/3960, (1) 
где N – мощность напора воды; 
TDH – полный скоростной напор; 
Q – производительность; 
SG – удельный вес жидкости; 

После проведения расчётов при различных положениях 
робототехнического комплекса и при различных температурах данные 
занесены в таблицы и составлены графики в которых наглядно 
отображены результаты расчетов и отображена потребность в 
регулировании подачи жидкости. График зависимости требуемой 
мощности от угла наклона представлен на рисунке 2, а график 
зависимости требуемой мощности от температуры на рисунке 3 [3]. 
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Рис. 1. Алгоритм подачи контактной жидкости 

 

 
Рис. 2. График зависимости мощности от угла наклона 
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Рис. 3. График зависимости подачи мощности от температуры 
 
Робототехнический комплекс контроля качества сварного шва – это 

мобильный робот, который включает в себя выполнение таких задач как 
распознавание сварного шва и передвижение вдоль него также 
проведение его дефектоскопии и подачи контактной жидкости для 
ультразвукового датчика. Все операции производятся на одноплатном 
компьютере Raspberry Pi 3 B+ для регулировки подачи контактной 
жидкости используется драйвер двигатель мощность регулируется при 
помощи ШИМ-сигнала.  
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There are many methods for determining wells, but many of them have some 

disadvantages. 
Keywords: ultrasonic locator, acoustic control, two-frequency measurement 

method. 
 
Наиболее точное определение глубины скважин в промышленности 

позволит снизить трудозатраты и стоимость расходов добычи полезных 
ископаемых.  

На сегодняшний день методы контроля глубины можно разделить на 
акустические, механические и оптические: 

Для измерения глубины механическим способом измерения 
необходима строительная рулетка, веревка и утяжелитель. Спуск 
утяжелителя производят до уменьшения натяжения веревки. 

Недостатки механического метода контроля: 
 применяются только в вертикальных скважинах; 
 оборудование имеет большую массу; 
 не обеспечивает достаточную точность; 
 есть ограничение по глубине измерения скважины; 
 недостаточность информации по уровню воды в скважине; 
 недостаточность информации о скрытых дефектах скважины. 
При измерении глубины при помощи оптического способа 

устройство излучает оптический луч, луч отражается от границы двух 
сред и фиксируется светочувствительным приемником. 

Недостатки оптического метода: 
 отклонения от горизонта скважины приведет к дополнительным 

отражениям и повлияет на точность измерения. 
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Из выше перечисленных методов был выбран акустический. 
Измерение глубины скважины при помощи акустического метода 
позволяет определить глубину с высокой точностью и проводить 
измерения на различной глубине. Ультразвуковой локатор 
устанавливается в устье скважины и посылает ультразвуковую волну. 
Сигнал, дойдя до нижней поверхности скважины, отражается и поступает 
на приемник ультразвуковых волн. При помощи фиксации принятого и 
излученного сигнала, есть возможность определения временного 
интервала между излученным и принятым сигналом, и определения 
расстояния до отражающей поверхности путем умножения скорости 
распространения ультразвука в контролируемой среде на измеренный 
временной интервал. 

Для компенсации погрешности ультразвукового локатора 
применяется метод двухчастотного излучения. В методе двухчастотного 
излучения излучение и прием ультразвуковых сигналов производят на 
двух частотах с разными периодами (рисунок 1).  
 

 
Рис. 1. Диаграмма, иллюстрирующая предлагаемый способ 

 
После измерения временных интервалов производиться их коррекция по 
выражению: 

              
4)()( 1

2211
TTitTit  ,                (1) 

где 1T  – период колебаний первой ультразвуковой волны,  

2T  – период колебаний второй ультразвуковой волны,  
i – номер коррекции,  

1t – первый измеренный временной интервал,  
2t – второй измеренный временной интервал, 
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На рисунке 2 представлена схема устройства [1]. Основные ее 
составляющие: блок управления БУ (1); генератор Г1, Г2 (2), (3); 
излучатель И1, И2 (4), (5) и приемник П1, П2 (6), (7); усилитель У1, У2 
(8), (9); пороговое устройство ПУ1, ПУ2 (10), (11); источник опорного 
напряжения ИОН (12), блок формирования временного интервала 
БФВИ1, БФВИ2 (13), (14), (15); блок индикации временного интервала 
БИВИ1, БИВИ2 (16), (17); блок индикации БИ (18). 

 

. 
Рис. 2. Функциональная схема устройства 

 

БУ(1) запускает Г1(2) и БФВИ1(13) и устанавливает логическую 
еденицу. Г1(2) возбуждает И1(4) который излучает ультразвуковую 
волну и принимается П1(6), сигнал усиливается У1(8) и поступает на 
вход ПУ1(10). На который подается сигнал опорного напряжения, как 
только напряжение на ПУ1(10) привысит напряжение порогового 
устройства ИОН(12), оно переключить в состояние 1, и сбросить БФВИ1 
(13)в состояние логического нуля. Таким образом на выходн БФВИ1(13) 
получится сигнал: 

                        ∆ ,                       (2) 
где  – начальный момент времени излучения ультразвукового сигнала. 
Данный сигнал поступит на БУ(1) и отразится на БИ(18) и запустит 
БИВИ1 (16). 
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  The article describes a project which has an aim to promote a training robotic 
platform to the Vietnamese market. There is given an assessment of external 
environment of this project for doing this. 
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market. 

 
Томская частная компания ООО «Попков Роботикс» является 

производственно-промышленным предприятием, основной 
деятельностью которого является разработка и производство 
роботизированных устройств, содержащих системы технического зрения. 
Главным продуктом этого предприятия считается учебный 
образовательный стенд «SmartCar», предназначенный для изучения 
технического (компьютерного) зрения, основ электроники, мехатроники, 
программирования и разработки алгоритмов управления объектами. 
Отличительной характеристикой данного стенда является наличие 
технического (компьютерного) зрения как одного из перспективных 
направлений в сфере компьютерных технологий и робототехники [1]. 

Образовательная платформа предназначена для студентов и 
школьников, облегчает их обучение довольно сложных предметов с 
помощью применения современных подходов изучения технических 
дисциплин и в некотором смысле «игрового» способа. 

В настоящее время компания с успехом справляется с задачей 
выпуска и мелкосерийной продажи платформ на российском рынке. В 
дальнейшем планируется осуществление продаж товара на зарубежном 
рынке. И первой такой страной для внедрения был выбран Вьетнам. 
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Проект по продвижению продукции на рынок Вьетнама находится 
только на стадии инициации. Планируется разработать поэтапную 
стратегию, для этого необходимо ознакомиться с особенностями и 
обычаями страны, провести тщательное исследование рынка, оценить 
риски и возможности, рассмотреть все вероятные пути и условия 
продвижения, найти партнеров, заручиться поддержкой региональных 
институтов развития. 

Так как проект направлен на покорение внешнего рынка, для начала 
требуется провести оценку внешнего окружения проекта через полевые и 
кабинетные исследования. Полевые исследования предполагают 
взаимодействие с коренными жителями страны, ее эмигрантами путем 
живого или виртуального общения для получения общей информации о 
ситуации внутри страны, внутреннем рынке и интересах и предпочтениях 
населения и государства. В особенности, будут рассматриваться вопросы 
в области образования и робототехники. На основе этого можно провести 
небольшой опрос или же деловые встречи с представителями страны и 
составить ее подробную и качественную характеристику. Также можно 
попросить помощи у институциональных образований, специально 
направленных на оказание материальной, финансовой и информационной 
поддержки инновационных проектов. Они могут оказать очень сильное 
влияние на скорость и трудоемкость процессов проекта.  

Кабинетные исследования предполагают поиск через Интернет, сбор 
уже имеющихся данных и их систематизацию. Проводится глубокий 
анализ и изучение данных, порой даже не одним экспертом, проводится 
обсуждение и дается общая оценка, которая в будущем будет учтена при 
разработке плана дальнейших действий по проекту. Кабинетные работы 
могут проводиться параллельно с полевыми в целях наблюдения часто 
обновляемой информации, но чаще всего – после них, так как таким 
образом удобнее проводить сразу обработку уже всей полученной 
первичной и вторичной информации [2]. 

Благодаря кабинетным исследованиям было изучено внутреннее 
положение страны, дана оценка внешнему окружению проекта. 

Вьетнам – развивающееся азиатское государство, применяющее 
политику обновления для всех сфер жизни общества. Реформы, в первую 
очередь, направлены на улучшение экономики. Таким образом, за три 
десятилетия страна добилась огромных результатов благодаря 
сохранению политической и экономической стабильности, 
демократизации общества, укреплению централизованной 
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государственной власти, поэтапным экономическим и другим 
преобразованиям. Организованность, сплоченность и трудолюбие 
населения помогает им справиться с иногда проявляющимся негативным 
влиянием местного рынка. 

Внешнее окружение косвенного воздействия проекта строится из 
политических, экономических, социально-культурных, экологических и 
научно-технических факторов. Рассмотрев эти элементы внешней среды, 
можно выделить крайнюю зависимость Вьетнама от политико-
экономической системы, влияющей на все сферы жизни общества. 
Вьетнам осуществляет политику обширного и всестороннего укрепления 
взаимодействия с иностранными государствами, в особенности, в 
области товарооборота и инвестиций, постепенно выходя из режима 
изоляции, в котором находился много столетий. 

Вьетнам находится в дружественных отношениях с Россией с 
середины прошлого столетия: было много сближающих факторов, 
требующих сотрудничества и поддержки на взаимовыгодной основе. 
СССР в свое время помогал не только в борьбе с иностранными 
захватчиками, но и в мирное время оказывал поддержку в строительстве 
городов и процветании торговли. 

В стране были приняты законы о развитии приоритетных 
направлений, в числе которых стоит робототехника. Правительство 
всячески старается инвестировать в научно-техническую сферу, 
способствует увеличению кадров в области науки и производства 
высоких технологий и росту предприятий, применяющих hi-tech 
технологии. 

Уровень образования неуклонно растет: это видно по переоснащению 
современным оборудованием учреждений среднего и высшего 
образования. Значительно увеличился научно-исследовательский сектор. 
Несмотря на это ощущается нехватка квалифицированных специалистов. 

Роли робототехники среди других образовательных областей 
уделяется особое внимание: Вьетнам активно участвует в 
международных выставках и конкурсах по робототехнике, а также 
является организатором собственного конкурса Robocon. 

К внешней среде косвенного воздействия относятся такие факторы, 
как потребители, конкуренты, поставщики, контактные аудитории и 
маркетинговые посредники. 

Потребители, являясь главным целевым объектом, приобретают товар 
исходя из своих нужд, потребностей, уровня дохода и интересов. 
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Поэтому важно выбрать правильную нишу для реализации продукции, 
рассматривая более зажиточные регионы с высоким уровнем 
благосостояния в первую очередь, так как платформа стоит немалых 
денег. 

Как показало исследование, внутренних и иностранных конкурентов, 
имеющих аналогичную продукцию, в стране пока не наблюдается. Но это 
не говорит о том, что не нужно регулярно обновлять информацию, 
проверяя источники. И нужно скоро, насколько это возможно, начать 
продавать продукт на незанятых сегментах рынка. 

Контактными аудиториями могут быть СМИ, государственные и 
муниципальные учреждения, финансовые организации, общественные 
объединения и т.д. Так как проект только на стадии инициации, работа с 
контактной аудиторией планируется только в будущем. 

Маркетинговыми посредниками могут быть маркетинговые агентства, 
торговые посредники, консалтинговые фирмы, рекламные агентства и 
т.д. Нужно уже сейчас продумать, как наладить отношения с важными 
посредниками для успешной торговли и взаимной выгоды. 

Основываясь на анализе, можно выделить суть:  
– Со стороны политики, социума и технологий не существует 

факторов, способных помешать внедрению новой продукции на 
внутренний рынок Вьетнама. Существуют препятствия с 
экономической сферы. 

– В среде косвенного воздействия большое влияние имеют политика, 
экономика, общество, закон и научно-техническая область, а в 
среде прямого воздействия – конкуренты и потребители. 

– Вьетнам – потенциально благоприятная страна для продвижения 
учебных лабораторных платформ. Но проект требует еще более 
детального разбора факторов внешней среды для принятия 
выгодных решений и разработки стратегии для реализации работ. 
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Today there is a global trend aimed at digitalization of production. There are new 

technologies aimed at E-minimization of the human factor, one such technology is 
deserted technology manufacturing organization. 
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В данной работе рассматривается возможность применения 

безлюдного производства на автоматизированной экструзивной линии по 
выпуску пластиковой нити для 3D-печати. Как правило, такие 
технологические линии имеют высокую степень автоматизации, однако 
человек по-прежнему выполняет дополнительные технологические 
операции. 

Целью данной работы является разработка концепции организации 
безлюдного производства на автоматизированной линии по выпуску 
пластиковой нити для 3D-печати. 

Для этого необходимо: 
1) изучить структуру существующей автоматизированной линии по 

производству пластиковой нити для 3D-печати;  
2) выявить дополнительные технологические операции, в которых в 

данный момент в той или иной степени присутствует влияние 
человеческого фактора на качество производимой пластиковой нити 
для 3D-печати. 

3) дать предложения по оснащению автоматизированной 
производственной линии определенным дополнительным 
оборудованием для реализации технологии безлюдного производства 
пластиковой нити. 
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Для производства пластиковой нити для 3D-печати применяется 
автоматизированная экструзионная линия (рис 1), где большинство 
технологических операций уже имеют высокую степень автоматизации. 

 

 
Рис. 1. Структура производственной линии «45-3D Printer Filament Production Line»: 1 – 

одношнековый экструдер с бункером загрузки пластиковых гранул и системой просушки. 2 
– первый охлаждающий резервуар 3 – второй охлаждающий резервуар 4 – оптический 
микрометр 5 – вытягивающее устройство 6 – буфер, формирующий производственный 

задел 7 – автоматический намотчик пластиковой нити на катушку. 
 

Для того чтобы организовать производство пластиковой нити для 3D-
печати по принципам безлюдного производства, необходимо избавить 
человека от следующих монотонно-повторяющихся технологических 
операций: 

1. Загрузка пластиковых гранул в бункер экструдера. 
2. Смена намотанной катушки на новую. 
3. Транспортировка сырья со склада и готовой продукции на склад. 
4. Маркировка и упаковка готовой продукции. 
Технологические операции №1,2 возможно выполнить с применением 

готовых робототехнических комплексов, где основную роль выполняет 
робот-манипулятор, или с помощью вспомогательного технологического 
оборудования. 

Автоматизированная транспортная система на таком производстве 
будет принимать готовую продукцию на склад и транспортировать 
необходимое сырье к основному технологическому оборудованию. 
Операции по маркировке и упаковке готовой продукции, как правило, на 
производстве выполняет персонал, однако уже сегодня существуют 
автоматизированные технологические системы по выполнению данных 
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операций. Помимо всего этого, необходимо объединить все эти операции 
информационной системой. 
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Annotation. The article presents a hardware and software complex for the 

automated measurement of the pallet dimensions and defining of foreign bodies on the 
pallet surface. The block diagram of the system and the software are described. 

Keywords: defect, automatic sorting, height of the pallet. 
 
Практически любому торговому предприятию нужны поддоны, 

поскольку торговля связана с транспортировкой товара от производителя 
к торговой точке или потребителю. К качеству поддонов для 
транспортировки товаров предъявляются достаточно жесткие 
требования, так как от этого зависит сохранность перевозимой 
продукции. Использование неисправных паллет или паллет, 
несоответствующих стандарту, приводит к остановкам технологической 
цепочки производства, поэтому паллеты перед их применением, в самом 
начале технологической цепочки, проходят контроль. Обычно это 
визуальный входной контроль с ручной сортировкой на «БРАК» и 
«НОРМА». Однако визуальная отбраковка паллет представляет собой не 
только трудоемкий процесс, но и допускает сбои в технологическом 
процессе, связанные с несовершенством работы оператора. Хранение 
паллет осуществляется в многоярусных стопках, и при контроле 
необходимо перебрать всю стопку, проверить перекос, выявить 
неисправные элементы и удалить бракованный паллет из стопки. Все это 
занимает очень много времени и не гарантирует надлежащего качество 
контроля. Оперативная оценка качества поддона с целью выявления 
поломки или отклонения от установленных геометрических размеров 
является актуальной задачей для технологического процесса, в то время 
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как попадание на конвейер непригодного поддона приводит к остановке 
конвейера и существенным экономическим потерям [1]. Одним из 
неразрушающих методов контроля геометрических параметров поддонов 
является акустический метод [2]. Автоматизированные системы 
контроля, основанные на акустическом методе, позволяют с высокой 
скоростью проводить оценку разных характеристик поддона, выявлять 
разного рода дефекты и контролировать габаритные параметры. 
Структурная схема такой системы показана на рисунке 1.  

 

 
Рис. 1. Структурная схема прибора 

 
Блок ультразвуковой электроники состоит из 8 независимых каналов. 

В составе каждого канала имеется генератор, усилитель, детектор и АЦП. 
Управление работой всех каналов, сбор данных и их передачу в 
персональный компьютер осуществляет микроконтроллер. Кроме того, 
для повышения точности измерения в системе предусмотрен датчик 
температуры, показания которого используются для коррекции скорости 
распространения ультразвуковых колебаний. 

Для автоматической разбраковки поддонов было предложено 
использовать ультразвуковой датчик [3]. Датчик закрепляется над 
конвейером, по которому двигается поддон на высоте около метра. При 
попадании поддона в плоскость измерения посылается зондирующий 
акустический сигнал, который доходит до исследуемой поверхности, где 
отражается и возвращается обратно, что регистрируется прибором. 
Нетрудно понять, что временная задержка между посланным и 
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отраженным акустическим сигналом будет прямо пропорциональна 
расстоянию до объекта:  
 h=(t·v)/2, (1) 
где h – измеряемое расстояние, t – время, затраченное акустическим 
сигналом и v скорость акустического сигнала в данной среде.  

Двойка в знаменателе появилась в связи с тем фактом, что фактически 
сигнал проходит двойное расстояние: сначала он достигает дна, один раз 
пройдя расстояние h, а затем отражается и проходит расстояние h второй 
раз, прежде чем достигнуть датчика прибора. Зная расстояние до 
ковеерной ленты, по формуле (1) можно найти скорость акустического 
сигнала. Так как скорость распространения акустического сигнала в 
воздухе зависит от влажности, давления, температуры среды, в приборе 
должен быть предусмотрен эталонный канал. По найденному расстоянию 
до поддона по формуле (2) вычисляем высоту поддона: 
 hп=hполн-h (2) 
где	 hп– высота поддона, hполн – расстояние до конвеерной ленты, в 
отсутствии поддона, h –  расстояние до поддона [4]. 

Используемые в данной работе «европоддоны» имеют размеры 
800×1200×144 мм. Датчик имеет 8 каналов. В качестве излучателя и 
приёмника использовались ультразвуковые преобразователи MA40. Зона 
озвучивания одним элементом составляет пятно диаметром 10 см. 
Частота ультразвуковых колебаний равна 40 кГц.  

По полученным данным сравниваем высоту краев поддона, ведь 
малейший перекос может привести к нарушению баланса. При высоте 
штабеля 1,5-2 м это может привести к опрокидыванию поддона и как в 
следствии порче груза. 

В соответствии с результатами оценки качества и данными измерений 
геометрических параметров, поддоны при обнаружении брака или при 
обнаружении перекоса, сбрасываются в сортировочные карманы, а 
оператор услышит звуковой сигнал. Поддоны, которые соответствуют 
нормам, движутся дальше по конвейеру для дальнейшей укладки на него 
груза. 

Использование подобных автоматизированных систем контроля 
качества и габаритов поддонов позволяет увеличить выход годовой 
продукции и уменьшить число занятых на этой операции людей. Такие 
системы могут быть интегрированы в любую линию сортировки 
поддонов. 
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Промышленная сеть есть сеть передачи данных, используемая в 

промышленной автоматизации для связи между датчиками, ПЛК, 
исполнительными механизмами [1,2]. Промышленные сети 
распространены повсеместно: на предприятиях, в машинах, датчиках. 
Для передачи данных в сетях используются электрические линии, опто-
волоконные линии и беспроводная связь. В настоящее время в 
архитектуре систем управления используют 4 уровня, объединённых 
промышленными сетями: 

1. Датчики (компоненты). 
2. Машины (интеллектуальные устройства, исполнительные 

механизмы, ПЛК). 
3. Производство (источники питания, SCADA-системы, ПЛК). 
4. Предприятие (интернет)/ 
Основные требования, предъявляемые к уровням: Датчики – 

упрощение подключения ИП для датчиков и исполнительных 
механизмов; Машины – распределённая архитектура, интегрированные 
функции и обмен, минимальные затраты на подключение; Производство 
– синхронизация ПЛК при передаче данных в локальной системе в 
режиме «Client-Server» со SCADA-системами; Предприятие – обмен 
данными, безопасность передачи данных, стандарты передачи пакетов. 

Сети имеют свои топологии – схемы соединения каналов связи 
компьютеров или узлов сети между собой [3,4]. Различают несколько 
топологий сетей:  

1. Шина – все станции соединены вдоль одной линии передачи. 
2. Звезда – станции объединяются через промежуточные устройства 

(коммутаторы). 
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3. Кольцо – каждая станция соединена линиями связи только с 
двумя другими: от одной получает, другой – передаёт. 

4. Сеть – каждая станция подключена ко всем остальным. 
Промышленные сети делятся на три классификации: 

− LAN (Local Area Network) – локальные, ограниченные сети 
(цех, офис). 

− MAN (Metropolitan Area Network) – городские сети. 
− WAN (Wide Area Network) – глобальные сети. 

В настоящее время в мире используется множество промышленных 
сетей: ModBus, ProfiBus, InterBus, Ethernet, ControlNet, FIP. SDS и др. В 
России же наиболее применимыми являются ModBus и ProfiBus, 
использующиеся в АСУ ТП.  

Соединение промышленной сети с устройствами или узлами 
выполняются по определённым интерфейсам – 
логическими/физическими границами между устройствами и средой 
передачи. Наиболее распространёнными интерфейсами на 
промышленных предприятиях являются Ethernet, RS-485, RS-232. CAN. 
Для обмена данными между устройствами необходим один протокол 
связи – набор правил для управления обмена информации [5]. 
Существуют следующие протоколы обмена: 

− MАC (Mеdiа Accеss Cоntrоl). 
− IР (Intеrnet Рrotоcоl). 
− TCР (Тrаnsmission Control Рrotоcоl). 
− ICMР (Intеrnеt Control Меssаgе Рrotоcоl). 
− UDР (Usеr Dаtаgrаm Рrotоcоl). 
− HTTР (Hypеr Тext Тrаnsfеr Рrotоcоl). 
− FTР (Filе trаnsfеr Рrotоcоl). 
− POPv3 (Pоst Оffice Рrotоcоl vеrsion 3) [6]. 
− SMTР (Simplе Маil Тrаnsfеr Рrotоcоl). 
− DHCР (Dynаmic Ноst Cоnfigurаtion Рrotоcоl). 
− SSН (Sеcurе Shеll). 
Как правило, сеть использует стек протоколов (набор связанных 

коммуникационных протоколов, функционирующих совместно и 
использующие различные уровни модели OSI [7]). Модель OSI (Open 
System Interconnection) состоит из семи уровней, представленных на 
рисунке 1. 
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Рис.1. Модель OSI 

 
Уровни OSI придерживаются следующих принципов: 
1) Каждый уровень поддерживается протоколом независимо от 

остальных уровней. 
2) Каждый уровень предоставляет сервисы уровню, 

расположенному выше него. 
3) Каждому уровню, кроме первого, нужны сервисы уровня ниже 

него. 
4) Уровень 1 описывает канал связи. 
5) Уровень 7 предоставляет сервисы приложению или пользователю. 
Модель DOD (Department of Defense) [8,9] – она же TCP/IP – имеет 

четыре уровня: 
1. Сетевого доступа (протоколы для физической передачи данных). 
2. Межсетевой (протоколы IP, ICMP, IGMP). 
3. Транспортный (протоколы TCP, UDP). 
4. Прикладной (протоколы Telnet, FTP, SMTP, SNMP, BOOTP, 

RARP, DNS). 
Взаимодействие устройств в промышленных сетях выполняется по 

моделями «клиент-сервер», где взаимодействуют два объекта. Сервером 
является объект, выполняющий некоторые действия по запросу клиента. 
Сеть может содержать несколько серверов и клиентов. Каждый клиент 
может посылать запросы нескольким серверам, а каждый сервер может 
отвечать на запросы нескольких клиентов. В любой модели 
взаимодействия можно выделить устройство, управляющее другим 
(подчиненным) устройством. Устройство, проявившее инициативу в 
обмене, называется ведущим или главным (Master). Устройство, 
отвечающее на запросы мастера, называется ведомым или подчинённым 
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(Slave). Ведомое устройство никогда не начинает коммуникацию первым, 
а ждёт запроса от ведущего и только отвечает на запросы. 

Передача информации по промышленным сетям производится 
посредством фреймов (пакетов) – набора данных, пересылаемых по сети 
в одном блоке. Каждый пакет имеет одинаковый формат и включает в 
себя управляющую информацию, представленную на рисунке 2. 

 
Рис. 2. Формат фрейма 

 
Сетевые трафики делятся на три типа: широковещательный, 

многоадресный, одноадресный. Сетевые адаптеры могут работать в 
четырёх режимах, как показано на рисунке 3.  

 
Рис. 3. Режимы работы сетевого адаптера 
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Для исследования эффективности передачи данных в промышленной 
сети по различным протоколам будут задействованы симуляторы 
протоколов (Master и Slave) и программа-анализатор трафика для 
компьютерных сетей Ethernet – Wireshark [10]. Дальнейшие результаты 
исследования будут апробированы в другой статье. 
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CONTROL OF EXPERIMENTAL RESEARCHES OF A POINT NEEDLE 
HEATER FOR A THERMOABLATION COMPLEX 

A.V. Derr, D.S. Konareva, K.V. Dyusembayeva 
Tomsk State University of Control Systems and Radioelectronics 

 
The article discusses the structure of a turned needle heater, as well as its main 

characteristics. The necessary values of the current strength I and voltage U, at which 
the normal functioning of the device is carried out, are determined. A prototype of a 
point-type needle heater was developed according to the technology described in the 
article. Built tables and diagrams of temperature dependencies. 

Keywords: temperature, pin-point heater, heating, cauterization of nerve endings, 
experiment, dependence. 

 
В настоящее время проблема боли в области позвоночника становится 

всё более острой. Официальная статистика Всемирной организации 
здравоохранения сухо сообщает: различными болезнями опорно-
двигательного аппарата (ОДА) страдает 80% населения. Поэтому 
становится актуальным поиск новых методов воздействия на нервные 
окончания и лечения заболеваний, связанных с ними. 

В лаборатории биомедицинских технологий ТУСУРа был разработан 
опытный образец устройства, для которого проведены эксперименты по 
выявлению температурных зависимостей важных для объекта 
исследования параметров. 

Настоящая работа имеет научную и практическую новизну, так как 
подобных устройств ещё нет на отечественном рынке, а аналоги 
работают по другому принципу и более затратные. 

Строение точечного игольчатого нагревателя снаружи представлено в 
виде цилиндра с внешним диаметром 1,2 мм и длиной от 6 до 10 см. 
Внутренняя составляющая нагревателя – это спай медной и нихромовой 
проволок, помещенный в корпус цилиндрической формы с внутренним 
диаметром равным 0,4 мм. На кончике точечного игольчатого 
нагревателя находится нихромовая проволока длиной Ɩ=3 см и диаметром 
d=0,08 мм, так как обладает большим удельным сопротивлением, чем 
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медь, и будет нагреваться именно она, а не весь её корпус, по которому и 
располагается медь. На нихром тонким слоем плотно намотана никелевая 
проволока диаметром d=0,19 мм и длиной Ɩ=7 см, которая служит 
температурным датчиком. С ее помощью будут сняты данные о 
температуре в момент непосредственного взаимодействия иглы с телом 
человека, которые передаются на микроконтроллер для дальнейшей 
обработки.  

Используя никелевую проволоку в качестве температурного датчика, 
при напряжении U=2 В и силе тока I=2 A, определили время нагревания 
иглы до 60, 90 и 100 °C. Были получены экспериментальные значения 
времени нагрева и определено среднее время нагревания. 

Для того, чтобы понять, влияет ли никелевая обмотка на нагревание 
точечного игольчатого нагревателя и какова на ней температура, было 
проведено два опыта. В первом случае мы измеряли температуру в 
корпусе только с нихромовой проволокой, а во втором уже с никелевой 
обмоткой. В таблице 1 показана разница нагревания нихрома и нихрома с 
никелевой обмоткой в одном температурном режиме. 

 
Т а б л и ц а 1 

 
№ 

опыта 
Только нихром 

Нихром с никелевой 
обмоткой 

Разница 

60 
°C 

90°C 100°C 60 
°C 

90°C 100°C 60 
°C 

90°C 100°C 

1 3,97 7,43 9,13 4,01 7,47 9,18 0,04 0,04 0,05 
2 4,02 7,34 9,11 4,03 7,49 9,19 0,01 0,15 0,08 
3 4,01 7,37 9,12 3,97 7,48 9,14 0,04 0,11 0,02 
4 3,94 7,42 9,09 3,98 7,48 9,15 0,04 0,06 0,06 
5 4,03 7,41 9,11 4,00 7,50 9,15 0,03 0,09 0,04 
6 4,02 7,43 9,09 4,05 7,50 9,16 0,03 0,07 0,07 
7 4,01 7,43 9,07 4,04 7,47 9,19 0,03 0,04 0,12 
8 4,01 7,36 9,12 4,06 7,45 9,18 0,05 0,09 0,06 
9 3,98 7,41 9,11 4,03 7,50 9,18 0,05 0,09 0,07 

10 3,97 7,42 9,09 4,01 7,49 9,17 0,04 0,07 0,08 
Ср.зн. 4,00 7,40 9,10 4,02 7,48 9,17 0,02 0,08 0,07 

 
Эксперимент показал, что среднее время нагрева до 60 градусов 

занимает 4 с, от 60 до 90°C – 3,4 с, а от 90 до 100°C – 1,7 с, что 
соответствует требованиям к устройству. 

На рис.1 представлена разница температур при нагревании от 90 до 
100 °C. 
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Рис.1. Разница времени при нагревании от 90 до 100 градусов  

 
Из рис.1 видно, что среднее время нагревания составляет 9,10 с, а 

среднее значение разницы времени нагревания до необходимых 
температур на проволоках 0,07 с. 

Разница между временем нагревания до необходимого 
температурного режима при наличии никелевой обмотки и без нее 
составляет менее 0,1 секунды, что говорит о том, что никелевая обмотка 
никаким образом не влияет на нагрев. Поэтому её использование как 
температурного датчика приемлемо. 

Чтобы определить время нагревания нихромовой проволоки на 
каждые 10 , начиная с комнатной температуры, был проведен 
эксперимент, данные которого отображены в таблице 2. 

 
Т а б л и ц а 2 

 
Градусы, � Время, с 

20 0,0 
30 1,64 
40 2,29 
50 3,54 
60 4,0 
70 4,78 
80 6,17 
90 7,40 
100 9,10 

9

9,02

9,04

9,06

9,08

9,1

9,12

9,14

9,16

9,18

9,2

нихром

никель



468 
 

 

 
Рис. 2. График зависимости температуры нихромовой проволоки от времени нагревания: 

температура – по оси абсцисс, время – по оси оридинат. 
 

Из данных, представленных на рис. 2, следует, что нагревание 
точечного игольчатого нагревателя происходит по линейной 
зависимости, а также, что температура достигает 100 градусов менее чем 
за 10 секунд, что удовлетворяет требованиям. 

Таким образом, в результате проведенных опытов были определены 
оптимальные значения тока и напряжения, при подаче которых, кончик 
точечного игольчатого нагревателя достигает необходимых значений 
температур. Все значения, установленные опытным путем, занесены в 
таблицы. Построены графики зависимости температуры на кончике иглы 
от времени, подробно отображающие значения температур в каждом из 
необходимых режимов на никелевой и нихромовой проволоках.  
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THE ROLE OF MARKETING STRATEGIES IMPLEMENTATION  
IN POSITIONING OF A HIGHER EDUCATION INSTITUTION: CASE 

OF THE UNIVERSITY «HIGHER SCHOOL OF ECONOMICS» 
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The marketing strategy campaigns have been discussed in a variety of business and 

non-business spheres. The main goal of the article is to investigate the nature of 
marketing policy in the university field, to explore the influencers of promoting activity, 
directions for awareness development, to understand the impact of marketing strategies 
implementation process on the positioning of a particular university.	

Keywords: marketing tools; influential factors, universities, education, SWOT.	
 	
The principles of brand promotion have become a very popular and 

significant instrument for a variety of organizations (Hemsley-Brown and 
Oplatka, 2006). The process of evolving awareness is a core of the Higher 
Education sphere today. The sphere of education produces an enormous 
number of services and products all over the world, which are trying to 
maintain the leading positions in different competitions and focusing on 
personal efficiency (Yang, 2016).  

One of the top priorities of National Research University’s “Higher School 
of Economics” (further – HSE) for future development is a transition to a 
digital university model (HSE Strategic Development Programme, 2019).  

E-learning is HSE service for promoting educational products; 
collaborating with national project teams to support the development of 
entrepreneurship culture and innovation environment. In addition, HSE 
implements new educational technologies, making online-courses, allowing a 
faster adaptation of the learning process. Marketing innovations help to get the 
top places in the rankings.  

For instance, one of such innovations is an online-spinner, twisting which 
customers can learn interesting sentences about the university (Spinner.hse.ru). 
From the marketing channels overview, based on HSE website analysis from 
SimilarWeb for the last three months, 3.960 million (further – M) of HSE 
website visitors are using organic search and on the second place in traffic 
share of HSE website is Direct with 2.253M. It means that the future 
customers usually “google” HSE and its educational programs, read what the 
others are saying about it in social media, and only after that make a decision. 
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VK, Facebook, Instagram lead the pack as the most commonly used social 
media platforms by HSE.  

According to HSE SimilarWeb social media information, 56% of HSE 
customers prefer checking HSE page on VK, the third part on Facebook and 
just 12 % on Youtube. Interesting fact, that the biggest percentage of site 
visitors – 36.94% are visitors 25-34 years old, 20.93% – 18-24 and 17.61% – 
35-44; moreover, 56% of HSE website visitors are female, 43 – male 
(SimilarWeb.com).  

SWOT analysis of running HSE activity was conceptualized in order to 
estimate the key elements, mentioned above.	

Strengths: 	
1. Studying format. As an example of an outstanding learning environment 

inside HSE, the English language environment could be a fascinating 
confirmation;	

2. Career-oriented events organization. This approach is a very useful tactic 
for better students' orientation in the changing business and working 
environment. It helps to create an understanding of their own strengths and 
what do the leading companies need from young professionals;	

3. The base with online courses for everyone who wants to get the 
experience from HSE academy staff;	

4. The system of educational discounts for students with outstanding 
achievements and recent performance; 

5. HSE as a national research university provides a broad range of 
international exchange opportunities with other educational institutions across 
the world;	

6. In comparison with other leading universities in Moscow and Saint-
Petersburg, HSE has a higher level of organic search for the last three months. 
According to SimilarWeb, HSE website information, Hse.ru had the biggest 
amount of visitors – 4M, bmstu.ru – 707.1 thousand, mgimo.ru-738.6 
thousand, msu.ru-3.5M and spbu.ru-1.8 M. The same about Search and traffic 
engagement, the traffic share of Hse.ru is a leader with 36.84%, bmstu.ru – 
6.58%, mgimo.ru- 6.87%, msu.ru- 32.92%, spbu.ru-16.79%. The highest 
average visit duration among them is hse.ru – 3:28.	

7. HSE events. For now, the Top Search terms are “ВШЭ” 2.54%, 
“Высшая проба” 1.45%, “Высшая Школа Экономики” 1.39%. “Высшая 
проба” is a name of Olympiad for schoolchildren.	

Weaknesses:	
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1. HSE academic members’ work overload. Professors may have more than 
enough teaching responsibilities;	

2. Annual indexation of tuition prices. Each year the prices are higher than 
it was in the previous. Prospective students may be interested more in other 
competitive institutions where the costs are cheaper (Hemsley-Brown and 
Oplatka, 2006);	

3. There are not enough international professors from Europe and the USA. 
The international experience is the most valuable especially for Russian 
students. 	

Opportunities:	
1. Further Social Media awareness development by means of the general 

university activities expansion inside the social networking. Instagram, VK, 
Facebook; Word of Mouth marketing strategy. 	

3. Self-positioning on TV through the academics’ participation in scientific 
programs.	

4. HSE students can be a part of a community of higher education brand 
ambassadors. 	

Threats:	
1. Nowadays institutions need to maintain the competitive standards at the 

highest level. HSE makes efforts to get the leading positions according to the 
quality of the services provided; 

2. There is a difference in possible factors, which could influence the 
Higher Education market, such as politics, culture and economy. International 
students may face, for example, travel restrictions. 	

In general, the universities have to concentrate their attention on 
developing the following aspects: Environment, Economics, Resources, Social 
impacts. This way it is possible to maintain the sustainable development. The 
following recommendation may be useful for HSE marketing strategy 
(Ultimate List of Marketing Statistics, 2020):	

1. Video is the best form of media used in content strategy. HSE should 
make more brand promotional videos. 

2. 74% of global marketers invest in social media marketing. HSE should 
be in this list. It is also necessary to understand the psychology of users.  

3. A business website is the most used distribution channel for marketers. 
63% of marketers invest in a website upgrade this year and HSE should do it 
as well.  
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4. 45% of marketers are currently using bots on their website. LiveChat, 
HubSpot and Intercom are the most common chat tools. HSE could use it as 
well.	

5. 72% of marketers conduct market research, and 70% of marketers plan 
to increase research spend over the next 12 months. Surveys are the best tactic 
that marketers use to conduct market research. 
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The educational resource of volunteering in the information society is considered. 
The analysis of student’s metacompetencies which are developed in the process of 
volunteering is given. In the article metacompetencies describe the levels of student’s 
agency development, which determines the personal and professional formation of the 
future university alumnus. The relevance of pedagogical support for the student’s 
agency development in volunteering participating is given. 

Keywords: students, university volunteering, metacompetences, agency, service 
learning. 
 

The current stage of society development is characterized by global 
changes in almost all spheres of human activity. The gap between developing 
technologies, the labor market and the education system remains significant, 
and "educational activities in the form of an isolated socio-cultural institution 
no longer meet the challenges of the current socio-economic situation" [1]. 

Researchers agree that the world is becoming less predictable and a way to 
strengthen the sustainability of society in the long term is to assign to each 
person responsibility for their own education and to develop the student’s 
agency. 

The issues of the agency content and are considered in psycho-pedagogical 
literature (E.V. Bondarevskaya, 1999; V.I. Slobodchikov, I.E. Isaev, 2000; 
K.A. Abulkhanova Slavskaya, 2011; Schoon, I., 2017, etc.). Studies of these 
issues in education (N.M. Borytko, 2002; I.Yu. Malkova, 2008; Bown, J., 
2009; G.I. Aksenova, 2015 and others) show the agency has appeared in the 
student’s ability to set goals of your training, be aware of the responsibility for 
your own decisions and actions, determine the pace of the learning process, 
use and create the necessary educational resources, and immerse yourself in 
various educational experiences. 

Most researchers agree that the agency is directly related and appears itself 
in activity (A.A. Leontyev, 2006; N.N. Abakumova, I.Yu. Malkova, 2007; 
Bayborodova L.V., 2014, etc.). In this connection, the level of agency 
development is considered by authors of this article through a set of 
competencies that are developing in the student’s activities, namely, through 
metacompetencies. 
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Within the framework of the competency-based approach, a number of 
studies are aimed at assessing competencies as a result training. Training is 
focusing on the need for students to form “social”, “key”, “over-professional”, 
“metacompetencies” in addition to substantive, narrowly focused, “hard 
skills”. The authors understand, in particular, metacompetence as a supporting 
element of the competency-based approach to education, as a necessary 
condition, the foundation for the development of all other skills and abilities 
(Tubbs S. L. and Schultz E., 2006; Le-Deist F., 2005; Haste H., 2001). Thus, 
metacompetencies are characterised by “self-awareness and self-management, 
involving cognitive, behavioural, and affective aspects, leading to more 
effective behaviour in various situations (Bourantas and Agapitou, 2016; 
Savickas, 2015; Nielsen, 2014; Intezari and Pauleen, 2013)” [2]. 

In the digital revolution [3], the careers “aging” occurs instantly, therefore 
mastering over-professional/metacompetencies allows the employee to 
increase the effectiveness of professional activities in their field, and also 
makes it possible to move from one industry to another, while maintaining 
their competitiveness [4]. 

Forms of students’ involving in real social practices in the educational 
process context are a service-learning program and volunteering. Service 
learning allows considering the social activity of a student as significant as 
educational and scientific activities (Dewey J., Piaget J, Lewin K, Schon D., 
Bringle R. and Hatcher J. and others). The students' volunteering, understood 
as a voluntary gratuitous activity, is aimed at improving such personal qualities 
that determine the professional development of a future alumnus. 

A number of studies confirm that a well-planned service-learning program 
can have a positive impact on the students' civic development that previously 
did not have experience and an appetency for volunteering [5]. 

According to our expert survey of young people aged 20 to 30 years, it was 
highlighted that volunteering helps young people to develop such skills and 
competencies as effective communication, teamwork, critical thinking and 
problem-solving skills, time management, the ability to take responsibility, 
initiative, reflection, growth mindset and etc. 

The survey took part in young people, members of the EU4Youth alumni 
network from Georgia, Armenia, Azerbaijan, and Russia, who have extensive 
experience in volunteering and the implementation of educational events for 
volunteers. The sample was 31 people. 

In their opinion, volunteering helps in key-/soft- skills and competences 
development of youth (30 respondents out of 31 are agree with the statement). 
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Also, respondents said not enough attention is paid to the development of these 
skills at universities in their country (86% of respondents), and service-
learning programs and volunteering are poorly included in the educational 
process. 

As the initial stage of the service-learning program, the university is able to 
implement volunteer practices as a type of systemic volunteering on the non-
profit organizations (NPOs) basis as socio-professional volunteering. This 
format is implemented at National Research Tomsk State University (TSU) on 
the Center for Social and Professional Volunteering basis. 

Volunteer practices of TSU students are a resource for NPOs: qualified 
assistance from an interested volunteer (a student, applying his professional 
knowledge and skills gained at the university, gets the opportunity for 
professional attempt), new ideas for optimizing and developing the 
organization's activities, partnerships with the university community. The 
pedagogical support of student volunteer practices includes an educational 
program for students, organizational support of their activities in the NGO's 
activities, providing an analysis of the metacompetencies level development at 
all stages of participation in the program. 

The reported study was funded by RFBR, project number 19-313-90037. 
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The article considers the cell phone market development taking into account its 

high dynamics and the fact of Huawei Company being launched and attuned. The 
authors highlight the key parameters of smartphones thanks to which Huawei showed a 
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Mobile phones have come a long way from things that allowed you only to 
make calls for no more than 35 minutes to universal mini-computers that you 
can use all the time anywhere. This began in 1983 when the first mobile phone 
was created and is continuing to this day. This process was gradual: scientists 
and engineers were improving mobile phones adding such simple functions as 
a calculator, a radio, etc. As the turning point, the creation of the iPhone 1 by 
Apple can be considered. Then for the first time the smartphone began to differ 
qualitatively from other smartphones combining several products at once such 
as a camera, a player for listening to music, etc. Smartphones have begun to 
strengthen in our lives and by 2015, more than two billion people already used 
them. [1-3] 

Look at the situation on the smartphone market in 2016-2018. In 2018, 
there was an increase in sales (in physical terms) which, however, cannot be 
attributed to all companies (Table 1). The undoubted leaders are the companies 
Huawei and Xiaomi demonstrating an increase of more than 30% [4]. 

 
T a b l e 1 

 
Worldwide Smartphone Sales to End Users by Vendor (according to Gartner) [4] 

Company The number of smartphone sold, thousand 
2017 2018 Change 

Samsung 321 263,3 295 043,7 -26 219,6 (8,16%) 
Apple 214 924,4 209 048,4 -5 876,0 (2,73%) 
Huawei 150 534,3 202 901,4 +52 367,1 (34,79%) 
Xiaomi 88 926,8 122 387,0 +33 460,2 (37,60%) 
OPPO 112 124,0 118 837,5 +6 713,5 (5,99%) 
Other  648 762,7 607 049,0 -41 713,7 (6,43%) 
Total 1 536 535,5 1 555 267,0 +18 732 (1,22%) 
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One of the companies demonstrating intensive growth is Huawei, which 
has managed to get as close to the leaders as possible and ensures the 
competitiveness of its products by improving its characteristics (and in several 
directions at the same time). 

In the article [5] researchers compared the most popular products of market 
leaders (Samsung and Apple) and a product of Huawei according to which we 
can identify the key parameters of a successful product in the smartphone 
market from 3 price categories (cheap, medium, flagship). First of all, these 
key parameters are upscale photo capability of smartphones, bright and 
fashionable design and excellent ergonomics, and the usage of NFC-
technology.  

It should be noted that reviewed key parameters play a different role in 
different price segments. So, among flagships the greatest influence is exerted 
by high photo capability. This fact has 2 reasons. Firstly, thanks to the 
development of social networks such as Instagram people want to be able to 
get good photos by a professional camera in their smartphones. Secondly, 
flagships are the key products that create a brand of a company. Huawei 
smartphones had a leading position in TIPA and DxOMArk ratings in 2016-
2018 that show the best smartphones in the case of photo capability [6].  

In contrast to the flagships in the cheap segment application of NFC 
technology has the greatest impact because this technology allows users to 
make contactless payments by their smartphones. Huawei was the first 
company to use NFC technology in its cheap smartphones. Design and 
ergonomics are significant in any category. 
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Any process has both internal and external consumers as well as parties concerned. 

Their satisfaction is a primary task of any organization that requires continuous moni-
toring.  
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Each person faces the problem of consumption of products and services 

that modern organizations provide to people. In the process, a person evalu-
ates products and services and expresses his or her opinion. The success of 
many firms depends on the assessment of this opinion. Moreover, it also de-
pends on the right strategy, professional level of employees, good information 
systems, and implementation of plans [1].  

The manufacturing business depends on a wide variety of stakeholders. 
Each interested party has its interests and certain rights to control the company. 
To begin with, a stakeholder is an individual or an organization that has rights, 
a share, requirements or interests regarding a system or its properties that 
satisfy their needs and expectations [2]. Each company should have its own 
and unique list of the most important stakeholders. Some groups of 
stakeholders are of particular importance to the quality management system 
(QMS). These include consumers, owners, shareholders, employees, 
government, regulatory authorities, financial institutions, and suppliers [3]. 
The needs and expectations of some stakeholders may vary, may be consistent 
with or contradict the needs and expectations of other stakeholders, and may 
change rapidly. The organizations providing services are to reach customer 
satisfaction, they need to have a good understanding of customer expectations 
and know what determines customer satisfaction and what attributes should be 
used to measure [4].  

The standard ISO 9001:2015 "Quality management systems – Require-
ments" (paragraph 4.2 "Understanding the needs and expectations of interested 
parties") says the following. "Due to their effect or potential effect on the 
organization's ability to consistently provide products and services that meet 
customer and applicable statutory requirements, the organization shall 
determine: 
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a)  the interested parties that are relevant to the quality management sys-
tem; 

b)  the requirements of these interested parties that are relevant to the 
quality management system. 

The organization shall monitor and review information about these inter-
ested parties and their relevant requirements. For this reason, companies 
should analyze information from all available sources and evaluate decide 
which of them they will take into account in their QMS" [5]. 

There are many ways to evaluate stakeholders. For example, question-
naires, telephone surveys, complaints, weighted assessment method, noncon-
formity analysis, CSI index, as well as the method of a "mystery shopper" and 
Quality function deployment (QFD). Quality function deployment (QFD) is a 
customer-driven quality management system that aims to create higher cus-
tomer satisfaction. The basic concept of QFD is to translate customer require-
ments into product developments or advanced service techniques. Each trans-
lation uses a matrix called the house of quality (HoQ) [6]. 

That stakeholder assessment in the QMS is important. This is a laborious 
and continuous process. The need to study the degree of stakeholders’ satis-
faction in a company is determined by the needs of market relations. Moreo-
ver, conducting satisfaction surveys is very important, first of all, to remain 
competitive in various conditions. 
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It is expected that the use of Unmanned Aerial Vehicles, colloquially known also as 

drones, will see an important grow in the coming years as more cheaper and capable 
drones enter the market, making possible their use for recreational and economic 
purposes. These article discuses the security challenges coming from widespread UAV 
use, why it is necessary to implement Drone Recognition Methods, states the available 
existing methods and compares them based on their efficiency.  
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1. Growing UAV Use in Everyday Life 
Unmanned Aerial Vehicles (UAVs) are poised to become ubiquitous as the 

technology advances, making them less expensive and adding more technical 
capabilities to the commercial models sold to the public. This particular 
technology is already being adopted throughout the world and put to use for 
commercial purposes. These uses go from filming audio-visual media, to 
monitoring crops and infrastructure, etc. One of the civil purposes that have 
gathered most attention is the use of UAVs for delivering all kind of products, 
like for example medicine [1]. This all means that UAVs are set to become a 
part of modern life as common as planes and cars are now. 

There are downsides to widespread adoption of UAVs. As the technology 
gets more advanced and cheap, more people will be able to acquire it. This 
opens the doors for malicious actors who may use this technology for breaking 
the law and causing harm to the public and to private property and interests. It 
is also evident, that as well as there are accidents in related to cars and planes; 
it is sensible to prepare for unexpected situations regarding the use of UAVs. 
For all this it is important to create protocols for UAV detection and 
neutralization.  

2. Risks Generated by Widespread UAV Use. 
As the economy prepares for the arrival of mass UAV use, there are 

already companies that are specializing in anti-drone protection. One of these 
companies is Cerbair from France. Cerbair has identified four main risks 
associated from UAV usage, these are mid-air collisions, direct attacks, spying 
and contraband. The places that would be more susceptible to these risks 
according to this company are Public Places like Government Buildings, 
Stadiums and Parks or Plazas; Security and Defence like military bases or 
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police stations that could be attacked, as well as prisons where illegal objects 
could be introduced by using UAVs. Other places where UAV activity should 
be monitored are Critical Infrastructure like Telecommunication Towers, or 
airports where UAV collisions with planes could put the entire crews and 
passengers in peril. Finally, Private property could also be a target of drone 
spying or attacks according to Cerbair [2].  

With the risks posed by UAVs identified, it is necessary to implement a 
strategy to protect a vulnerable place from the possibility of malicious UAV 
activity. A strategy would consist of detecting the UAV in the first step, 
informing about the UAV presence to a task force as second step and stopping 
the device as a third step. To stop the UAV different actions could be taken 
like disrupting the communication between the UAV and the operator, catch 
the device or destroy it. This article focuses on the different existing options 
for Unmanned Aerial Vehicle detection, and analyses the upsides and 
downsides of each technique, so to be able to make a recommendation on 
which of these methods is the most efficient [3]. 

3. UAV Recognition Methods 
The methods for recognizing Unmanned Aerial Vehicles found during the 

research of this paper are the following: RADAR recognition, LiDAR 
recognition, RF recognition methods, Audio recognition, Recognition through 
WiFi and Recognition aided by Cameras. 

3.1 RADAR recognition  
RADAR systems are commonly used to for detecting flying object and 

UAVs are no exception, although they have limitations when working on 
drones. The limitations come from the fact that UAVs are smaller and move 
more slowly than other manmade objects and that makes them difficult to 
differentiate from flying birds. At the same time, commercial UAVs are 
usually built from plastic, a material that is less reflective. These 
characteristics generate a smaller cross-section. To compensate for this 
problem, RADAR systems that focus on drones, would detect the micro-
doppler signature generated by the propellers [4]. Some of the systems being 
proposed also make use of spectral correlation functions to generate data that 
is then fed to a deep neural network to efficiently detect UAVs from other 
flying objects [5]. 

3.2 Radio Frequencies Recognition Method 
The majority of commercial UAVs communicate with the ground operator 

using the 2.4 and 5 Hz band. Drones that record video also send this 
information through these bands. This can be exploited to detect UAVs that are 



483 
 

being controlled by RF. The distance for RF detection is of around 426.72 
metres. The disadvantage is that a UAV can be autonomous thus not requiring 
RF communication making this method useless [4]. 

3.3 UAV Recognition Through WiFi  
It is also possible for drones to be able to send and receive WiFi signals. 

These UAVs use WiFi signals to send audio visual information or as a method 
of control. Proposed methods for capturing the packet flow being transmitted 
by the drones. The downside is that there are many WiFi signals, so it would 
be difficult to determine which one comes from a drone [4]. 

3.4 Camera Aided UAV Recognition. 
These methods use a camera to capture images of drones for detection 

purposes. Usually the images captured are then used to get data that is fed to a 
machine-learning algorithm to determine if the data captured includes a UAV. 
The drawbacks of this are that weather conditions as well as poor light 
negatively affect the precision of this method. Also a fixed camera would not 
be able to detect drones coming from a different direction [2]. 

3.5 UAV Audio Signal Detection 
UAVs when flying produce a high frequency sound at the 40 Khz 

frequency band, this can be taken advantage to create systems that using a 
drone sound data base, can detect the presence of UAVs. The advantage of this 
method is that it can detect drones in the night and microphone array is not 
fixed to a particular place unlike a camera. The drawback is that it can be 
affected by rain, noisy backgrounds and it is expected that future drones will 
be more silent [4]. 

3.6 LiDAR Recognition  
Light Detection and Ranging (LiDAR) is a method, which uses light for 

remote sensing. A sensor produces light, which travels through air until it 
reaches an object and it is reflected back towards the sensor. Once this 
happens, the sensor determines the distance to the object. This system could be 
used for detecting drones, but the amount of data it generates and the costs for 
using it for drone detection are two of the obstacles for its use in this field [6]. 

4. Conclusion 
Each of the methods analysed have pros and cons. Ideally at least two methods 
would be combined, so as to efficiently detect drones by covering a method’s 
weakness with another one. A good example would be a RF detection being 
used alongside audio detection, or a method that uses microphones and 
cameras to analyse sound and image. Another thing to consider is the necessity 
of implementing this method on a fixed surface or providing other UAVS with 
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the capabilities to detect other drones. This would have to take in account that 
some methods can’t be mounted in UAVs. A RADAR system may be able to 
efficiently be mounted in a drone, but a microphone for audio detection would 
catch the noise coming from the drone it is mounted making it useless. It is 
safe to say that for best results, it is recommended to use at least two 
recognition methods at the same time, but also it must be taken into account 
that the selection of them depends on the place being monitored and if the 
system will be implemented in a moving or a fixed object. 
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Laser technologies are briefly used in a variety of fields. Certain skin conditions 

such as skin cancer are lethal. Laser surgery is one of the best methods to conquer this 
issue. This paper includes a comparative analysis of invasive methods of battling 
different skin conditions. 
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Laser surgery is a method of performing surgical operations, consisting of 

the removal or cauterization of small areas of tissue with minimal damage to 
surrounding tissue. [1] It has the potential to affect different groups of tissues 
with different results, depending on the parameters of the laser and its mode 
and the parameters of the tissue itself. This makes laser surgery versatile 
enough to use. How the patient will recover after the procedure is also 
important. Numerous clinical studies show that laser surgery can significantly 
facilitate the subsequent recovery period. Thus, we can safely say that the laser 
technologies used in medicine and surgery, in particular, are extremely useful, 
especially when it comes to serious diseases like a type of skin cancer known 
as melanoma. Melanoma is lethal but it may be curable, if operated in the early 
stages 

The most important question for our consideration is how exactly laser 
radiation affects soft tissues. The biological effect is caused when radiation of 
a certain wavelength is absorbed by the photoreceptors of structural 
components of cells. When a laser beam acts on biological tissues, its intensity 
decreases due to reflection from the irradiated surface as well as the absorption 
of radiation energy by acceptors of cell membranes. [2] The penetration depth 
of laser radiation can reach 40 – 70 mm. It is important that high-intensity 
laser radiation causes various photothermal reactions in biological tissues that 
are associated with an increase in tissue temperature. These are reactions such 
as protein denaturation and coagulation necrosis. All of the above leads us to 
the concept of ablation. In the physics literature, the term "ablation" (from the 
Latin. "Ablatio" – removal, elimination) refers to a combination of complex 
physical and chemical processes, the result of which is the removal of a 
substance from the surface or from the volume of a solid body. [3] The laser 
ablation method is cheap and easy to perform. Infrared laser ablation of tissue 
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is explosive in nature, which is carried out in the form of boiling in a limited 
volume. This explains the relatively large achievable depth of ablation. The 
result of the action of high-intensity laser radiation on the tissue is a laser 
wound, which consists of several zones: a laser crater, a zone of necrotic 
changes, a zone of products of destroyed biological tissue (carbonization 
zone). And this is the surgical effect of the laser on the tissue. 

Of course, in order to ablate soft tissue, it is not necessary to use a laser. 
There are other methods. Their comparative analysis is presented in the table 
below. 

 
T a b l e 1 

Comparison of the infrared laser ablation method with its closest analogues 

Evaluation parameters 
Methods of soft tissue ablation 

Infrared laser 
ablation 

Radiofrequency 
ablation 

Microwave ablation 

Effect on soft tissue 
Protein denaturation, dehydration, coagulation necrosis, 

carbonation of ablation products 
Diameter of pathologies ≤ 3 cm ≤ 2 cm ≥ 2 cm 

Resistance to heat dissipation 
in tissues 

Low Low High 

How well studied is the 
method 

Insufficiently 
explored 

Widely used in 
practice 

Insufficiently explored 

Complexity of execution Easy 
There are a 
number of 
difficulties 

Difficult to control 

Cost of using the method Low Relatively low High 

Additional injury hazard None 
Burns due to 
grounding 

Burns due to high power 
point concentration 

 
All three methods act the same on tissues. The main difference is the nature 

of the radiation. However, the quality rating of the use of these ablation 
methods varies widely. The laser ablation method is the cheapest of those 
presented in Table 1. And it is also quite universal in operation. The 
disadvantages of this method are the most insignificant. 

Considering all of the above, we can conclude that the laser ablation 
method is of interest to a deeper practical study since it has great potential and 
a competitive advantage over other methods. 
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The paper considers the interrelation of the concepts of innovative activity and 

investment attractiveness, taking into account the factors that determine them. The 
paper covers three main questions: the concept of innovation activity, different 
rankings of innovation activity and investment attractiveness, and criteria of innovation 
activity and investment attractiveness. 
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Intensive innovation activity acts both as a stimulating factor and one of 
the criteria for the effectiveness of investments. Besides, innovation activity 
ensures the investment attractiveness of the region and its competitiveness. 
Effective management of the relationship of innovative activity and investment 
attractiveness contributes to the establishment of competitive advantages of the 
territory. 

Modern researchers (Trifilova A.A., Bogachev A.I., Polyakova A.A., 
Fireushina R.A, and others [1-4]) conclude that innovative activity implies a 
set of characteristics that determine innovation performance in general or in its 
types over time. On the other hand, investment attractiveness is characterized 
by capital efficiency, solvency, financial stability, as well as by the ability to 
innovative development [5-7].  

The top cities and regions in the ranking of the socio-economic situation in 
Russia (2018) are Moscow (88.05 points) and St. Petersburg (86.14), Khanty-
Mansi Autonomous Okrug (78.39), Moscow Region (75.92) and the Republic 
of Tatarstan (75.07) [8]. The same regions except for the Khanty-Mansi 
Autonomous Okrug (6th place) are among the "five leaders" by the criterion of 
competitiveness; the same situation is repeated with an assessment of 
investment attractiveness [9, 10]. The innovative rating mentions almost the 
same territories: the leaders are St. Petersburg, Moscow, the Republic of 
Tatarstan, and the Moscow Region [11]. 

Furthermore, the criteria of investment attractiveness and innovative 
activity affect the factors of competitiveness. For example, the results of 
innovation determine demand or scientific and technical potential influence on 
the resource provision of the region. 
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On the other hand, innovative activity improves the quality of life, which is 
a competitive advantage of the region in relation to others. For instance, 
Tomsk Polytechnic University has developed a water treatment complex 
"Impulse" for the deferrization of water and improving its taste. 

Thus, innovative activity and investment attractiveness form a significant 
relationship, the unity of the components of which ensures the competitiveness 
of the territory. 
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The article discusses the reasons for the energy system changes, such as climate 

change and the development of technologies. The author also considers two main 
concepts and their components: the energy trilemma (Energy Security, Energy Equity, 
and Environmental Sustainability) and 3D (decarbonization, decentralization, 
digitalization). The final part of the paper discusses democratization as an additional 
element for forming the 4D concept. 
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Conventional energy sources based on oil, coal, and natural gas have 

proven to be highly effective drivers of economic progress, but at the same 
time damaging the environment and human health. Recent figures indicate that 
fossil fuels provided 81% of the world’s total energy demand and this level has 
remained stable for more than three decades.[1] The production and use of 
energy has multiple unwanted impacts. Climate change and air pollution are 
the reasons, why part of people think about changes of the energy system. 
Technologies are developing and digitalization has already affected the energy 
sector. Despite significant progress in recent years, the world is falling short of 
meeting the global energy targets set in the United Nations Sustainable 
Development Goals (SDG) for 2030. [2] So, it’s clear, that the pace of change 
is not sufficient. There are many factors that inhibit changes, they are due to 
the complexity of the structure of the energy system. After all, the energy 
system is a system of systems. But global organizations and scientists at 
universities systematize, simplify, and analyze information from their own 
point of view. Some of the concepts will be discussed below. 

Minimizing environmental externalities, along with security and 
affordability have often been at the front of decision-making and have tended 
to be described as an energy trilemma. The World Energy Council’s definition 
of energy sustainability is based on three core dimensions: Energy Security, 
Energy Equity, and Environmental Sustainability of Energy Systems (Figure 
1). Balancing these three goals constitutes a ‘Trilemma’ and balanced systems 
enable prosperity and competitiveness of individual countries. [3] 
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Figure 1. Balancing the ‘Energy Trilemma’. © World Energy Council 

 
The concept has been an acceptance that this implies trade-offs between the 

different dimensions. For example, energy security may be addressed partially 
by investing in more fossil fuel infrastructure, although that would affect 
sustainability objectives. The different elements of the trilemma can often be 
in tension and can carry different (and changing) political weight. As 
International Energy Agency writes in The World Energy Outlook, a fast-
moving energy sector highlights the importance of a broad and dynamic 
approach to energy security. The attacks in Saudi Arabia in September 2019 
underlined that traditional energy security risks have not gone away. 
Meanwhile, new hazards – from cybersecurity to extreme weather – require 
constant vigilance from governments [4]. This concept is a base for decision-
making in energy system changes, but it does not cover all trends. 

Most organizations consider the main trends in changing energy systems as 
3D: decarbonization, decentralization, and digitalization [5, 6]. Firstly, the 
decarbonization of energy systems will be essential to avoid catastrophic 
climate change. Policies to support renewables have been in place for decades 
in many countries and have resulted in significant deployment and technology 
cost reductions (mainly within the electricity sector). If we look at global data 
on the deployment of renewable energy, there is a clear upward trend in the 
amount of installed capacity year by year. (Figure 2). The rapid deployment of 
technologies, combined with high learning rates (i.e. cost reductions as 
manufacturers/supply chains accumulate experience) are driving down costs 
for a range of technologies. This is expected to continue for many renewables, 
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making them increasingly competitive with fossil fuels in countries across the 
world and the least-cost option in a growing number of markets. 

 

 
Figure 2. Renewables 2018 global status report 

Figures from Bloomberg New Energy Finance forecast note that by 2050, 
wind and solar technologies will provide almost 50% of total electricity 
globally – with hydro, nuclear and other renewables taking total zero-carbon 
electricity up to 71% [7]. 

Secondly, energy systems are decentralizing. Clean energy technologies 
such as onshore wind and solar PV are decentralized by their nature. 
Renewable energy technologies (including storage, smart appliances, and 
electric vehicles) are often connected to the distribution network (rather than 
the transmission network), and many are deployed on buildings. Collectively, 
energy technologies connected at the distribution grid level are referred to as 
distributed energy resources – or DER.  

Thirdly, digitalization has the potential to both support more efficient use 
of existing energy infrastructure and its operation, and to create new services 
and business models. In terms of existing infrastructure, greater use of sensors 
and controls, together with automated collection and analysis of data from 
geographically-dispersed parts of the gas and electricity networks can help 
network companies to optimize grid capacity, isolate faults more quickly, or to 
pre-empt and repair damaged infrastructure. Digital innovation also creates 
opportunities for the development of entirely new products, services, and 
business models. Increased numbers of smart appliances could facilitate the 
development of home automation services enabling households to shift energy-



493 
 

intensive processes to times of the day when energy is cheaper both benefiting 
the consumer and relieving grid constraints. Artificial intelligence, machine 
learning, data collection sensors, and blockchain are the main technologies 
being developed and implemented. But issues such as the market design for 
storage, the interface between electric vehicles and the grid, and data privacy 
all have the potential to expose consumers to new risks. 

Professors from the University of Exeter (UK) consider another element in 
this concept – democratization [8]. Whilst there is already significant 
momentum evident in the decarbonization and decentralization of energy 
systems, and digitalization is currently experiencing rapid innovation and 
growth, there is more uncertainty in relation to how democratic or equitable 
energy system transformation will be. On the one hand, customers are set to 
become far more central to the energy system with the ability to generate, 
store, and sell energy. On the other hand, there are significant uncertainties 
regarding how the benefits of transformation will be balanced between those 
able and willing to be engaged and those who are not. Those who are not able 
or willing to invest in generation and storage technologies or participate in new 
business models could, therefore, miss out on many of the benefits of energy 
system transformation. Figure 3 shows the relationship between changes and 
elements of the 4D concept. 

 

 
Figure 3. © Adapted from Forum for Future by IGov 

The 4Ds of decarbonization, decentralization, digitalization, and 
democratization are all interrelated. For example, cost reductions in 
decentralized storage are increasing the viability of solar PV. Moreover, 
advances in data and analytics further reveal the value of the generation and 
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shifted demand to the system at different times and in different places. These 
changes are happening at a decentralized level and are engaging some 
consumers in transformative new ways with the energy system. 

The transformation is already taking place before our eyes and it will 
continue to happen. The measures taken depend on local and political 
conditions. Some countries already have green tariffs and ordinary residents 
can enter the energy market. Some countries, like Australia, face limitations in 
technology (energy storage) on their way to sustainable energy. These 
concepts will help in the path of global change. 
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The inclusion of risks in the life of human society, the growth of their 

scale, periodicity and importance of consequences, make it possible to argue 
that risks are universal and turn them into an integral attribute of sociality. 

Risk is the probability that losses may occur or that the revenue is less than 
the forecast. 

"Risk" is understood to mean the possibility (threat) of the enterprise losing 
part of its resources, loss of income or additional costs as a result of certain 
production and financial activities 

In the phenomenon of "risk," the following elements can be distinguished, 
the relationship of which is its essence: 

 a possibility of a deviation from the estimated purpose for the sake of 
which the chosen alternative was carried out; 

 probability of achievement of a desirable result; 
 lack of confidence in the achievement of a goal; 
 an opportunity material, moral, etc. the losses connected with 

implementation of the alternative chosen in the conditions of 
uncertainty. 

For any enterprise, risks play an important role. If you see and prevent risks 
in time, then the enterprise may not feel the loss of its income. This requires 
competent and timely risk management. Risk management is a process 
involving identification, risk analysis, and decision-making that involves 
maximizing the positive and minimizing the negative effects of risk events. 
The risk management system involves a comprehensive analysis of the range 
of risks involved, identification, assessment and development of control 
measures [1]. 

The requirement of a systemic approach implies maximum coverage of all 
types of risk. Risk is linked to the management and depends directly on the 
effectiveness, validity, and timeliness of management decisions. 

Thus, risk can and should be managed, that is, certain measures can be used 
to maximize the prediction of a risk event and to apply appropriate measures to 
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reduce risk. The risk management process must meet several requirements: it 
must be flexible, proactive and workable to ensure that effective decision-
making is carried out. Risk management will influence risks by[2]: 

 encouragement of identification of risks; 
 decriminalization; 
 identification of active risks (continuous assessment of what may go 

wrong); 
 identification of opportunities (continuously assessing the likelihood of 

favorable or timely cases); 
 estimation of the probability of occurrence and severity of exposure to 

each identified risk; 
 identification of appropriate lines of action to reduce potential 

significant risks to the enterprise; 
 development of action plans or steps to offset the impact of any risk that 

requires mitigation; 
 continuous monitoring of the occurrence of risks with little impact at 

present, which may change over time; 
 production and dissemination of reliable and timely information; 
 facilitation of communication among all stakeholders of the program. 
Risk identification is the initial stage of the risk management system, 

consisting of systematic identification of risks characteristic of a particular 
activity and their characteristics. Risk identification is the process of 
determining what events can affect an enterprise and documenting their 
characteristics. It is important to note that risk identification is a repetitive 
process. This is followed by analysis, planning and response, monitoring and 
management. For these stages to be effective in the enterprise, it is advised to 
create an entire risk management department [3]. 

For an enterprise to work to improve the quality of its products, risks need 
to be assessed. Risk assessment is a set of analytical measures that allow 
predicting the possibility of obtaining additional entrepreneurial income or a 
certain amount of damage from the risk situation and late adoption of measures 
to prevent risk [4]. 

Risk assessment involves a certain systematic process of identifying risk 
modes and types and quantifying them. Risk analysis methodology includes 
quantitative and qualitative approaches that complement each other. 

The main objective of risk assessment is to take risk prevention measures 
in advance. The level of risk includes the likelihood of various losses, as well 
as the extent of possible damage from them [5]. 
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For risk assessment, there is also a regulatory document GOST R ISO/IEC 
31010-2011 Risk Management. Risk assessment methods. This standard is the 
fundamental standard in the field of risk management and is intended for 
enterprises of various industries. Regulatory documents containing industry-
specific risk assessment methods and criteria shall meet the requirements of 
this standard. GOST also includes some recommendations on the selection and 
use of risk assessment methods. Risk assessment, which is carried out taking 
into account this GOST, can be used when performing other elements of the 
risk management process. The main purpose of risk assessment is to provide 
the information necessary to make an informed decision on how to handle the 
risk based on objective evidence. The risk management structure provides for 
the establishment of policies, procedures and organizational measures aimed at 
the implementation of risk management in all departments of the organization 
[6]. 

To avoid the possibility of risks, they need to be managed; and certain 
measures should be developed to reduce the level of risks at the enterprise. 
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The article presents the essence of business risks as well as the classification of 

problems that arise both at the initial stage of building a business and at the existing 
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Keywords: risks, management of risks, risk classification, business plan, 
diversification. 

All activities contain certain types of risks, especially if the risks associated 
with entrepreneurship, or business risks are taken into account. Each 
entrepreneur evaluates all possible levels of risks at an early stage.  

What is risk? Risk is any possible negative event that lead to certain losses 
(e.g., loss of property, time, and oversupply). 

In the case of business, the risk considers the possible loss of resources, 
revenues or costs that arise from the conduct of production and material 
activities [1]. Figure 1 presents two groups of risk. 

 
Figure 1. Classification of risks [4] 

 

 Political changes in the business policy environment. 
 Economic developments that have led to negative developments in the 

economy of the enterprise or the state itself. 
In due course, a separate group is divided into internal and external risks. 

External risks are defined as risks that are independent of the entrepreneur [6].  
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Country risk is a risk that depends on the political and economic resilience 
of importing and exporting countries. The reasons for the country risk are 
include the instability of the government, the specificity of the legislation, 
unproductive economic policies implemented by the state and national 
difficulties. 

Foreign exchange risks are those that relate to exchange rate changes. The 
extent of this risk is related to the loss of purchasing power of the currency, so 
that it depends on the time when the terms of payment were specified. 
Problems arise when a contract is concluded before the currency of payment 
depreciates resulting in the loss of national money. 

Both the state and the entrepreneur consider tax risks. 
The tax risk of the state depends on the possible reduction of revenue to the 

state through changes in tax policy or reduction in tax rates. 
The entrepreneur’s tax risk also depends on the emergence of possible new 

taxes, elimination and increase in the number of tax rates. 
The risk of force majeure is a risk of natural disasters, which are not 

directly dependent on the entrepreneur. There may be all sorts of disasters, 
earthquakes, and floods, which in turn hinder the implementation of activities. 
Such problems can be solved through insurance payments [3].  

Internal risks are different from external ones implying wrong decisions on 
the part of the entrepreneur due to its incompetence. 

Organizational risk is that the organization has a lack of work. This may be 
due to the following problems: 

 Low level of the organization;  
 Weaknesses in marketing (lack of marketing, poor quality product, or 

weak management); 
 Unstable financial conditions. 
Resource risk may lead to the following consequences: 
 Labor shortage; 
 Deficit of materials;  
 Small quantity of products; 
 Problems in supply. 
Portfolio risk is the possible loss of securities owned by the entrepreneur. 

[2–3].  
Credit risk is the risk that the borrower does not pay the major part of the 

debt or interest on it at a certain time and under the conditions provided. 
Innovative risk is a risk that depends on the use of new scientific and 

technological tools. 
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In summary, several risk management conditions can be identified, which 
in turn should reduce the number of risks in business. 

Some methods can reduce negative outcomes in business. The normative 
method that imposes certain standards, limits, restrictions on the following 
actions: 

 Limiting leverage of funds; 
 Establishment of output limits; 
 Limit on delivery of products on credit. 
Insurance is the prevention of certain risks by an insurance company. There 

exists the possibility of insurance of employees, and material insurance [5].  
Risk reduction, the most well-known method, is based on the regulation of 

management practices aimed at maximizing profits and minimizing losses. 
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The relevance of this work is that after the development of regulations, the 
management will be able to re-evaluate the work of the research center. In the 
process, management, managers and other employees will be involved in the 
development process, which will improve the efficiency of the work. The 
regulation will allow employees to better understand the company's goals and 
objectives. 

The process of creating regulatory documents for a company is called 
process regulation. The documents will describe the sequence of execution of 
each process in the company. Main processes of the company include the 
following: 
− conducting an interview; 
− training a new employee. 

The process of adopting new employees to the team will become easier and 
more effective. This improvement in the company will help to reduce the 
probability of conflicts between the manager and future employee, as well as 
to prevent the new employee from misinterpreting their responsibilities. When 
applying for a job, the newcomer will have the opportunity to get acquainted 
with the work of the company. 

Regulation of the company's activities is the process of developing, 
agreeing with management and implementing internal rules of operation. This 
means documents that will describe the responsibilities of each employee in 
the company and the control mechanism (what is done according to the 
established requirements and response to non-compliance if done incorrectly). 

Based on the above, the purpose of business process regulation is to ensure 
that employees understand the business process model. The research center's 
processes must be described and regulated in the future: 
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− to analyze problems and controversial issues that arise in the course of 
work, although not significant, but possible losses during the 
implementation of the main processes (provides for the subsequent 
formation of measures to improve the implementation of processes); 

− to standardize activities, namely to implement clear repeatability of 
processes and the ability to manage them;  

− to transfer and present the experience to other centers (branches); 
− to transfer the accumulated knowledge and experience to new employees 

(when training new employees, hiring); 
− if necessary for internal audits. 

Processes become manageable, predictable, and controlled. This is the 
basis for all further improvements: 
− automation, for example, a training beginner in the basics of work or 

already experienced employee in other projects is not a manager, but a 
computer program; 

− optimization and the direct formation of measures to improve the 
company's processes;  

− motivation, especially for employees who have been working for more than 
a year and have an increased rate of pay, respectively, which is already 
difficult to motivate with anything; 

− implementation of lean manufacturing in larger organizations. 
The company has several main problems that can be solved by regulating 

processes. For managers and directors, the business process regulation is the 
basis for regulating controversial issues that may arise. Based on the material 
studied, the company presented four main processes that are subject to 
regulation, namely: 
− the process of "Conducting an interview»;  
− the process of " Training a new employee»; 
− the process of "Execution of a new order»; 
− the process of "Conducting a survey".  

There were three basic stages of regulating processes in the company, each 
of which consists of several sub-stages. The first stage is "Modeling", which 
includes the following sub-stages: 
− process descriptions to a level that will allow you to distribute 

responsibility among employees; 
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− building responsibility matrices for each process that is a subject to 
regulation; 

− coordination of the results of the work done with the management; 
− troubleshooting problems; 
− creating a control sheet for each process under consideration; 
− the last stage is the transfer of the developed documents to the company's 

management for review and approval. 
The second stage of the process regulation in the company is 

"Implementation". It includes the following sub-stages: 
− appointment and assignment of process auditors; 
− elaboration of decision-making procedures based on the results of the 

process verification. The third stage, "Maintenance", involves checking the 
compliance of processes and documents with the selected frequency. 
In the absence of the described rules, there is a risk of confusion during the 

process. 
The absence of regulations will entail the following factors: 

− process maintenance costs will increase; 
− the number of errors will increase; 
− loss of time; 
− the growth of nonconformity. 

Elaboration of the procedure processes only on paper, without substantial 
application and oversight of the company's management will not lead to 
improved overall, but on the contrary show that in practice, processes do not 
satisfy the requirements of the regulations and standards do not work. 
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The basic function of the wastewater treatment plant is to speed up the natural 

processes by which water purifies itself. In earlier years, the natural treatment process 
in streams and lakes was adequate to perform basic wastewater treatment. As our 
population and industry grew, increased levels of treatment became necessary before 
discharging domestic wastewater. 

Keywords: water, wastewater, treatment, sewage treatment, pretreatment, primary 
treatment. 

 
One of the most important modern environmental problems is the 

utilization of household resources. Currently, there are many different 
solutions in the field of environmental protection related to 
mechanical, physical-chemical and biological treatment, including the use of 
biological technologies and flights in aeration tanks, etc. [1]. 

Because water is essential for life, one has to use it carefully and 
sustainably. In order not to disturb the natural water cycles of the 
environment, it is important to achieve harmony with the natural 
surroundings [2]. 

Sewage can be treated close to where the sewage is created, a 
decentralized system (in septic tanks, bio filters, or aerobic treatment 
systems), or be collected and transported by a network of pipes and pump 
stations to a municipal treatment plant, or a centralized system. Sewage 
collection and treatment are typically subject to local, state, and federal 
regulations and standards. Industrial sources of sewage often require 
specialized treatment processes [3]. 

Pretreatment 
Pretreatment removes all materials that can be easily collected from the 

raw sewage before they damage or clog the pumps and sewage lines of 
primary treatment clarifiers. Objects commonly removed during pretreatment 
include trash, tree limbs, leaves, branches, and other large objects.  

The influent in sewage water passes through a bar screen to remove all 
large objects like cans, rags, sticks, plastic packets, etc. carried in the sewage 
stream. 

This is most commonly done with an automated mechanically raked bar 
screen in modern plants serving large populations while in smaller or less 
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modern plants a manually cleaned screen may be used. The raking action of 
a mechanical bar screen is typically paced according to the accumulation of 
the bar screens and/or flow rate. The solids are collected and later disposed 
in a landfill, or incinerated. Bar screens or mesh screens of varying sizes 
may be used to optimize solids removal. If gross solids are not removed, they 
become entrained in pipes and moving parts of the treatment plant and can 
cause substantial damage and inefficiency in the process [4]. 

Grit removal 
Grit consists of sand, gravel, cinders, and other heavy materials. It also 

includes organic matter such as eggshells, bone chips, seeds, and coffee 
grounds. Pretreatment may include a sand or grit channel or chamber, where 
the velocity of the incoming sewage is adjusted to allow the deposition of 
sand and grit. Grit removal is necessary to  

1) reduce the formation of heavy deposits in aeration tanks, aerobic 
digesters, pipelines, channels, and conduits;  

2) reduce the frequency of digester cleaning caused by excessive 
accumulations of grit; and  

3) protect moving mechanical equipment from abrasion and 
accompanying abnormal wear.  

The removal of grit is essential for equipment with closely machined 
metal surfaces such as comminutors, fine screens, centrifuges, heat 
exchangers, and high-pressure diaphragm pumps. Grit chambers come in 3 
types: horizontal grit chambers, aerated grit chambers, and vortex grit 
chambers. Vortex-type grit chambers include mechanically induced vortex, 
hydraulically induced vortex, and multi-tray vortex separators [4]. 

Fat and grease removal 
In some larger plants, fat and grease are removed by passing the sewage 

through a small tank where skimmers collect the fat floating on the surface. 
Air blowers in the base of the tank may also be used to help recover the fat 
as a froth. Many plants, however, use primary clarifiers with mechanical 
surface skimmers for fat and grease removal [4]. 

Primary treatment 
In the primary sedimentation stage, sewage flows through large tanks, 

commonly called "pre-settling basins", "primary sedimentation tanks" or 
"primary clarifiers" [1] . The tanks are used to settle sludge while grease and 
oils rise to the surface and are skimmed off. Primary settling tanks are 
usually equipped with mechanically driven scrapers that continually drive 
the collected sludge towards a hopper in the base of the tank where it is 
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pumped to sludge treatment facilities. Grease and oil from the floating 
material can sometimes be recovered for saponification (soap-making) [4]. 

Secondary treatment 
Secondary treatment is designed to substantially degrade the biological 

content of the sewage that are derived from human waste, food waste, soaps, 
and detergent. The majority of municipal plants treat the settled sewage 
liquor using aerobic biological processes. To be effective, the biota requires 
both oxygen and food to live. The bacteria and protozoa consume 
biodegradable soluble organic contaminants (e.g. sugars, fats, organic short-
chain carbon molecules, etc.) and bind much of the less soluble fractions into 
floc [4]. 

Secondary clarifier at a rural treatment plant 
Some secondary treatment methods include a secondary clarifier to settle 

out and separate biological floc or filter material grown in the secondary 
treatment bioreactor. 

Tertiary treatment 
The purpose of tertiary treatment is to provide a final treatment stage to 

further improve the effluent quality before it is discharged to the receiving 
environment (sea, river, lake, wetlands, ground, etc.). More than one tertiary 
treatment process may be used at any treatment plant. If disinfection is 
practiced, it is always the final process. It is also called as "effluent 
polishing". 

• Filtration 
Sand filtration removes much of the residual suspended matter. Filtration 

over activated carbon, also called carbon adsorption, removes residual 
toxins. 

• Lagoons or ponds 
Lagoons or ponds provide settlement and further biological improvement 

through storage in large man-made ponds or lagoons. 
• Biological nutrient removal 
Biological nutrient removal (BNR) is sometimes regarded as a type of 

secondary treatment process, and sometimes as a tertiary (or "advanced") 
treatment process [4]. 

Wastewater may contain high levels of the nutrients nitrogen and 
phosphorus. Excessive release to the environment can lead to a buildup of 
nutrients, called eutrophication, which can in turn encourage the overgrowth 
of weeds, algae, and cyanobacteria (blue-green algae). This may cause an 
algal bloom, a rapid growth in the population of algae. The algae numbers 
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are unsustainable and eventually most of them die. The decomposition of the 
algae by bacteria uses up so much of the oxygen in the water that most or all 
of the animals die, which creates more organic matter for the bacteria to 
decompose. In addition to causing deoxygenation, some algal species 
produce toxins that contaminate drinking water supplies. Different treatment 
processes are required to remove nitrogen and phosphorus [5]. 

• Disinfection 
The purpose of disinfection in the treatment of wastewater is to 

substantially reduce the number of microorganisms in the water to be 
discharged back into the environment for the later use of drinking, bathing, 
irrigation, etc. Common methods of disinfection include ozone, chlorine, 
ultraviolet light, or sodium hypochlorite [4]. 
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The use of Unmanned Aerial Vehicles is rapidly growing in many industries and the 

requirement for longer range in these vehicles is imminent. RC Radios, though a very 
effective way to control these vehicles, are fairly limited. The use of cellular networks to 
connect and control the vehicle can make the range virtually unlimited. 

Keywords: UAV, cellular network, glider 
 

A cellular network or mobile network is a communication network that is 
distributed over land areas called "cells", each served by at least one fixed-
location transceiver, but more normally, three cell sites or base transceiver 
stations. These base stations provide the cell with the network coverage which 
can be used for transmission of voice, data, and other types of content. A cell 
typically uses a different set of frequencies from neighbouring cells, to avoid 
interference and provide guaranteed service quality within each cell [1]. 

Although the cellular network (preferably 4G) is also a Radio Frequency 
connection, but the availability of pre-installed multiple fixed-location 
transceivers makes it more reliable and available over longer distances. There 
are multiple radio control devices which can provide connection over 100 
kilometers but very few are available commercially not to mention the weight 
of the equipment. In contrast, using the pre-existing ground transceivers that 
the cellular companies use, reduces the bulk and is considerably cheaper.  

Setup 
1. Recognize a platform to use for long distance flights and make changes 

to it. 
2. Integrate a modem in the system of the vehicle to receive and transmit 

data. 
3. Setup a ground station with connection to the internet to relay signals to 

the vehicle and receive data. 
4. To account for the delay in relaying commands to vehicle install a 

failsafe radio. 
The UAV platform for testing navigation algorithms mentioned in [2] 

seems like a really good candidate to make the said modifications, but it lacks 
the capacity to traverse long distances due to heavy power draw. 
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Figure 1. Glider 

 
A generic glider design (seen in figure 1), with a similar architecture from 

[2] is a perfect candidate for long distance flights.

 
Figure 2. Architecture 

 
As seen in figure 2, a Raspberry Pi 3 with a camera was used as an on 

board computer in the glider, which is connected to the flight controller 
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PixHawk [3] using a USB interface. A 4G Modem (dongle) with an active data 
connection is also connected to the raspberry pi to connect to the ground 
station. An Xbox controller from Microsoft was used to control the pitch and 
roll of the vehicle. On the software side, ROS (Robot Operating System) 
installed in the Raspberry Pi was used to coordinate signals to the flight 
controller and receive telemetry data. A low-latency streaming application, 
Parsec [4] is used to stream the screen from the raspberry pi to the ground 
station.  

Once this architecture in realized and parsec is setup, we can connect to the 
raspberry pi from the ground station and see its desktop. Assuming that 
everything is setup and the Xbox controller configured in ROS as the primary 
input for the /joy topic, the MAVROS Package in ROS [5] should be used and 
the messages from the joy topic should be published in the 
~manual_control/send topic, thus establishing control of the glider. The live 
feed from camera can be viewed on raspberry pi using VLC or any other 
application which can play RAW Video from the input device. This device in 
now ready for testing and use. 

The tests performed had RC transmitter as a failsafe as a last resort if 
cellular networks fail. 

Multiple tests were done locally but were limited to a short distance of 
approximately 10 kilometers with excellent results, but since this relies on the 
pre-existing cellular network, the reliability of this system depends on the 
network connection of commercially available telecom provider’s connection 
strength in the given area. 

Conclusion 
In the 21st century, cellular network coverage has reached in most of the 

remote places in the world and having a UAV which can traverse and transmit 
images from virtually anywhere on Earth with cellular network coverage, is a 
very advantageous tool to have with numerous applications.  
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Communication at the university is an important part of the process of teaching 
students. Nowadays, the development of communications at universities is at a high 
level, every university tries to keep up with the times. It is important for students and 
teachers to receive timely information about any changes in the educational process 
and modern universities are doing a great job of doing this. 
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Communication at the university is a system of information exchange 
between organizational elements. Communication at the university is an 
important component for the comfortable training of students, as well as the 
work of the university staff. 

If we consider the concept ‘communication at the university’, it means 
interaction, communication between students, applicants, teachers, and 
university staff [1-2]. 

 
Figure 1. Form of communications 
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Horizontal communication is the process of transmitting information 
between students as well as employees of the same level (Figure 1). 

Vertical communications is the process of transmitting information 
between the manager and the subordinate (Figure 1). 

Communicating on the ascendant is the process of transferring information 
from student to teacher  and from subordinate to supervisor, for example, in the 
form of reports, etc.) (Figure 1) [3]. 

Electronic communications 
Today, electronic (information) communications play a big role in 

communications: e-mail, telecommunications, e-learning, social media and 
messenger information, for example, VKontakte and WhatsApp. 

There are also formal and informal communications. The difference is that 
in formal communications information comes from reliable sources and in 
informal communications, the source of information is often rumors [4]. 

Communications Barriers. 
Communication problems at the university may be related to the 

inconvenient location of buildings for students (during the break, they manage 
to get to the right place) [5]. 

Let us consider the example of Tomsk State University (TSU). The 
university has a fairly well developed infrastructure that allows students to 
study comfortably. There is an online learning platform called Moodle.  In 
spring of 2020, the entire world faces the global problem – a pandemic that has 
somehow affected all activities carried out by people. All higher education 
institutions have completely switched to distance learning and TSU is no 
exception.  The technical services and teaching staff, together with the students 
moved to the distance learning quickly.  

According to statistics, in the regular learning mode, students often 
communicate with teachers via e-mail. Communication also continues through 
extra consultations. Students’ communication in TSU includes specific 
atmosphere, location and constant activities that have a favorable impact on 
the students’ lives. 

Students’ dormitory is sometimes called as ‘the second home’. Students 
spend most of their time there. It is natural and understandable that this is a 
home for a few hundred students. There is no division inside the dorm and 
everyone is equal there. Communication in the dorm is a very important part of 
the dorm life. Students do reports, write articles with their classmates, get 
information about their studies from other undergraduate students, share their 
experiences with students from other faculties, and discuss different problems 
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with friends. It is all connected to the dormitory. For students in the dorm, it is 
becoming much more than just a place to live.  It is something that remains in 
the heart and memory for a long time [2]. 
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Lean manufacturing allows improving the quality of products and services, 

ensuring the growth of labor productivity and the level of staff motivation, which affects 
the growth of the enterprise's competitiveness. Using a lean manufacturing system is 
very relevant, but lean manufacturing tools do not work without ideology. At the initial 
stage, it is better to focus on the 5S system, the essence of which is to restore order in 
the workplace. Lean manufacturing is a tool that can rejuvenate an enterprise and 
increase management efficiency, allowing it to compete in the global market. 
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Lean manufacturing exists to reduce the losses that are in every workplace. 

This approach allows improving the quality of products and services, ensuring 
the growth of labor productivity and the level of staff motivation, which affects 
the growth of the enterprise's competitiveness. The paper covers three main 
points: relevance, tools and the forecast for the development of lean 
manufacturing in Russia.  

Firstly, the use of a lean manufacturing system is highly relevant to 
Russian enterprises. This is due to the following factors [1]: 

1) high cost of production; 
2) low quality of products; 
3) outdated technology; 
4) violation of the delivery time; 
5) lack of qualified personnel. 
Lean manufacturing is an innovative approach to quality management, 

which includes optimization of production processes focused on customer 
requirements, improving product quality and reducing costs. Innovation can be 
utilized in all areas of a manufacturer’s business model [2]. Lean thinking can 
be created around services, processes, distribution channels, and partner 
companies [5]. 

Lean manufacturing can be considered as a philosophy of managing a 
manufacturing enterprise, based on the observance of three major principles: 

1) the elimination of all types of losses in the process of production 
2) the involvement of all personnel in improving the quality of goods and 

services 
3) continuous improvement of production processes 
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Secondly, Russian enterprises attach great importance to lean 
manufacturing tools, while foreign organizations – to the formation of lean 
manufacturing ideology. If top management is interested in introducing lean 
production, then the result will be, and if not interested, then this is a waste of 
time. However, lean manufacturing tools do not work without ideology [3]. 
There are many different tools for implementing Lean manufacturing, such as 
SMART, PDCA, VisualFactory, KPI, Kanban, Kaizen, and Just in time [4]. 

At the initial stage it is better to focus on the 5S system, the essence of 
which is to restore order in your workplace. The system is named after the first 
letters of Japanese words: 

Seiri (sorting)  
Seiton (keeping order)  
Seiso (keeping clean)  
Seiketsu (standardizing)  
Sitsuke (perfecting). 
To begin a serious business transformation with establishing order in the 

workplace is a fairly common practice. 
To sum up, it is worth noting that in times of economic downturn, lean 

manufacturing is a tool that can rejuvenate an enterprise and increase 
management efficiency allowing them to compete globally. In Russia Lean 
manufacturing faces problems caused by the peculiarities of the Russian 
mentality, therefore, when introducing lean manufacturing methods, it is 
necessary to take into account the peculiarities of Russian culture. 
Manufacturers must strive for a system of lean production and lean 
management. While lean manufacturing is easy to understand, it is often 
challenging to implement, as it requires new viewpoints and management 
procedures up and down the complete value stream [5]. 
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The Unmanned Aerial Vehicles (UAVs) need the allocation of pilots and suffer from 

the lack of communication in a swarm with increasing aerial congestion. The main 
objective is to increase aerial safety and efficiency of drones by creating a Vehicular 
Ad-hoc Network (VANET).  
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The main motivation of this project was to study and develop technology 

related to UAVs communication. It is interesting for technology companies to 
push the frontiers and keep in track with the newest fields. For the most part in 
today’s world, mostly self-centered vehicles are being developed. Because of 
the autonomous vehicles getting attention from companies recently, they are 
going to change the future of UAVs as well. A swarm of drones may exchange 
information taken through one drone and propagate it throughout the network. 
Thus, lowering the number of sensors used in total and giving rise to more 
possibilities of team work in these drones. For this purpose, VANET are meant 
to share the information and improve possibilities of autonomous driving as 
well. These networks provide quicker mediums for communication rather than 
using an external antenna. These are also useful in terms of security and being 
alert. This internship will understand the actual possibilities of these networks. 

The main purpose of this project was to do research on VANET network 
communication leading to the study of Flying Ad-Hoc Network (FANET). 
This included ensuring the performance of real deployment of networks and 
planning out the procurement of all the necessities for the project. It also 
included research on different communication protocols and the Open Systems 
Interconnection (OSI) model. By the end of the whole project, a working 
prototype closely resembling the aim must be developed. 

The problem statement this report is going to answer are: 
1. What are the characteristics of VANET and requirements? 
2. Which hardware, software and communication technologies to be used? 
3. How can a network be considered as valid and reliable? 
VANET is a very huge concept. It considers all forms of ad-hoc 

communications. It includes individual vehicle processing and as a member of 
a network as well. This thesis considers only V2V communication. The choice 
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of hardware is another limitation for this thesis since it has to be available to 
public research. It must be cost effective and be chosen based on the 
knowledge of software as well. Raspberry Pi 3 has been chosen as the initial 
basic hardware to use in this project with further expected updates to hardware. 
C++ and python language will be used initially. 

Introduction 
The final infrastructure meshwork of ad-hocs is that which communicates 

and exchanges information with each node through certain communication 
protocols. The transport field with its Intelligent Transport System (ITS) has 
revolutionized traffic congestion and accidents. The same can be done for 
UAVs by implementing protocols like Wireless Access in Vehicular 
Environments (WAVE / IEEE 802.11p) to specially support VANET. The 
main aim of these standards is to reduce the latencies and to improve 
transmission range. One of the main aims in today’s UAVs is to develop a 
technology which can improve manoeuvres. This can be achieved by installing 
sensors to avoid collision, to have smooth navigation, flight assistance, 
autonomous driving and more. But mostly the protocols developed are 
proprietary to individual companies. So, standards are necessary and using a 
standardized list of protocols is a must. 

Software: Windows 10 / Linux Operating System, C++ / Python Language. 
Hardware: Raspberry Pi 3 / Arduino, Global Positioning System (GPS). 

Protocols 
Open Systems Interconnection (OSI) Model  
The OSI model in short governs the communication between network 

devices. It governs data transfers between two devices. It consists of 7 layers 
([2]). First 4 layers are meant for network engineers. Top 3 layers are for 
software developers. For this project, knowledge of all 7 layers is important. 
Physical Layers deal with transmission and reception of bit streams through 
physical medium. Data link layer describes MAC or Physical addresses of 
Devices and governs device to device communication. These layers are 
defined by IEEE 802 standards. Network Layer provides a standard for routing 
and traffic control. It deals with Internet Protocol (IP) addresses. It includes 
IPv4 (32 bits) and IPv6 (128 bits) addressing. Transport layer deals with 
transmission of frames and datagrams in networks. It creates a reliable 
Transmission Control Protocol (TCP) connection or unreliable User Datagram 
Protocol (UDP). TCP uses a port to make a closed connection while UDP uses 
port numbers to burst packets in the network as unicast. The above 3 layers are 
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meant for programmers and deal with Interhost communication, Data 
encryption and Network processes respectively.  

Ad-Hoc Network  
A decentralized network is known as an ad-hoc network. All nodes are 

equal and have the ability of self-healing, quick distribution of information 
using routing protocol and recreating new routes. VANET most importantly 
depends on this type of network because of its capacity to adopt changing 
networks. 

VANET  
Originally this was considered only for Mobile Ad Hoc Networks 

(MANET). Later, it evolved in VANET which includes communication 
between Vehicle To Vehicle (V2V), Vehicle To Infrastructure (V2I) or 
Vehicle to Everything (V2X) [1].  

But this thesis includes only the V2V aspect of this network. It provides 
services based on Wireless communication and is a part of Intelligent 
Transport System (ITS). The main applications for this network relate to safety 
and manoeuvring. It can help in collision avoidance by getting information 
from other nodes such as position, direction and. Some key things to note 
about VANET are: 

1. The nodes are highly mobile. 
2. The number of nodes is variable. 
3. Security is a huge concern. 
4. Quality of the network greatly affects the nodes. 

Types of Routing in VANET  
Routing is needed in VANET for path discovery and is the backbone of 

VANET. Thus, it allows you to send packets to nodes which are not connected 
directly. It counts hops as the measurement metric. Routing is important 
especially for dynamic networks. Most of the routing protocols need a routing 
table to be maintained which has entries as to which port a device is connected 
and which device. Following are some of the VANET routing protocols that 
might be used for this thesis [2, 4]. 

Broadcast-based protocols 
It broadcasts the message along a network. It is generally the most used 

routing protocol in VANET to flood the message around all nodes. But it 
needs to deal with bandwidth problems and high collision rates. In order to 
lower these risks, selective forwarding must be used. Distributed Vehicular 
Broadcast Protocol (DV-CAST) is an example. 

Position-based protocols 
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This uses geographical information to select the next hop for transmission. 
Greedy Perimeter Stateless Routing (GPSR) and Distance Routing Effect 
Algorithm for Mobility (DREAM) are examples. 

Topology-based protocols 
It deals with the creation and maintenance of routes. Proactive protocols 

define routes which lead to higher maintenance loans. Reactive protocols are 
based on discovery on demand and only that route is maintained resulting in 
less loan. Two popular reactive protocols are Dynamic Source Routing (DSR) 
and Ad-hoc on-Demand Distance Vector (AODV). 

Cluster-based protocols 
It bases its decision on a cluster head being chosen from a cluster. Cluster 

head is in charge. It has high scalability. Main problem is the dependability of 
the cluster head. Cluster Based Routing Protocol (CBRP) and Cluster Based 
Location Routing (CBLR) are its examples. 

Geo cast-based protocols 
This uses multicasting to selected regions which must receive the data 

bytes. It uses flooding of packets for data transmission. Inter-Vehicle Geo Cast 
(IVG) and Direction-based Geo Cast Routing Protocol (DG-CastoR) are its 
examples. 

Wireless Local Area Network (WLAN) 
It allows a wireless network between two nodes based on IEEE 802.11 

standard (Wi-Fi). It is fully developed for low latency and reliable 
communication and recently Wi-Fi 6 was released.  

IPV6  
It is the newest version of Internet Protocol (IP). It is in charge of locating 

nodes on a network with a unique 128bit address. It also helps in routing table 
creation and auto-configuration and route maintenance. 

Examples of IPv4 and IPv6 are below: 
IPv4: 192.255.255 .1 
IPv6: fe80:0000:0000:0000:2017:b5d3:8355:2948 
User Datagram Protocol (UDP) 
UDP allows transmission of data in a burst mode without reliability in the 

transport layer. It is an open connection so several devices can communicate at 
the same time. It uses port numbers for addressing but error checking is not 
performed since it broadcasts. TCP cannot be used in VANET because of 
closed communication. A UDP header file can be found in the diagram below, 

Distributed Vehicular Broadcast (DV-Cast) 
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This protocol works based on probabilistic models and behaves differently 
depending on traffic [2]. IEEE in collaboration with General Motors developed 
this for crowd detection which reduces packet loss and bandwidth. It has three 
different detection schemes for suppression. Weighted p-persistence, slotted 1-
persistence and slotted p-persistence. 

Dedicated Short Range Communications (DSRC) 
Used in Intelligent Transport Systems for Vehicle-To-Everything 

communication [2]. The result of this is better than WLAN in terms of 
behaviour in medium range. It consists of On-Board Units (OBUs) and Road 
Side Units (RSUs). This needs standardization and is still not compatible at the 
moment. 

Wireless Access in Vehicular Environment (WAVE) 
WAVE implements new standards through current standards to adapt 

specific characteristics of VANET. It is the latest standardization done by 
IEEE. and provides Layer 1 and Layer 2 of OSI model for WAVE technology. 
It provides a stronger channel for communication and less connection time 
with great reliability and security [2]. 

Implementation 
The implementation can be done in four steps. 
1: The first step is to configure the device and create an ad hoc network 

working with IPv6 if possible. Ad hoc can be easily created if a device 
supports it. Usually it can be done using an operating system. Raspberry Pi 3 
Debian OS also supports it. The first milestone that has to be achieved is to 
create an ad hoc network. Once it is done, communication can occur between 
devices without any Access Points (AP). 

2: The software must handle a VANET network. It needs to be fast and 
optimized. It must be scalable as new nodes to the network will increase the 
complexities and efficiency of message transfer. It may be dependent on 
external libraries and must handle positioning systems. Threads must be 
implemented to improve performance for any task because most of the time a 
task will be continued to carry on. 

3: Different Message Types must be defined. It may include warning and 
feedback messages. It will give a sense of how the node is behaving and will 
be easier to interact with the node. The feedback message system will be text 
based for the beginning. 

4: A broadcast protocol must be implemented. Since, it is the very 
beginning, a node must flood a datagram or packet to all other nodes since all 
the nodes will be propagating and executing the same instruction initially. If 
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the received broadcasted messages are duplicated, they can simply be dropped 
by the nodes. 

Problems and Uses [5] 
Problems  
Non-Repudiation: When an attacker denies to engage in activity of sending 

and receiving messages in case of dispute. 
Data Integrity: When an attacker attempts to change the validity and 

reliability of data through Masquerading, replay, message tampering and 
illusion attacks. 

Authentication: When an attacker blends into the network with fake ID or 
tries to join the network with another node which is malicious. It includes 
sybil, tunneling, node impersonation or fake key attacks. 

Confidentiality: When an attacker tries to break in and get private 
information through attacks like Eavesdropping, traffic analysis, social and 
man-in-the-middle attacks. 

Availability: When an attacker tries to make a node unavailable through 
attacks like DOS, broadcast tampering, grey hole and spams. 

Uses 
Geo-scan: The swarm of drones can be used to scan the geographical area 

in order to find out the type of terrain in a more detailed way. These scans can 
be combined with satellite images to have much detailed description of natural 
resources. 

Weight Lifts: The weighing capabilities of drones can be increased or 
decreased by introducing new drone nodes to the network. This gives the 
possibility of an open end towards the upper limits of weight. 

Warfare: Swarm of Drones will revolutionize the state of war. It gives 
many possibilities to the tactics of war. These swarms can scout around and 
even replace real soldiers of war. 

Police Patrols: These networks of drones can be autonomous and patrol 
around a specific geographical region. It can provide live broadcasting of 
events or even can be controlled to take part in stopping crimes. 

Autonomous Fire Vehicles: The network gives the possibility of scalability 
which in turn makes them a great firefighter. The network can be expanded for 
more demanding fire extinguishing missions. 

Disaster Rescue Missions: For inaccessible or risky areas, this swarm of 
drones can almost accomplish the tasks that can be done by humans. These 
networks of drones will more likely be going to replace critical missions [3]. 
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Conclusion 
The final conclusion of this report is that of teamwork. The paradigm of 

team work can be applied to the number of drones thus improving efficiency 
and unlocking new possibilities. But, for that we need a sort of 
communication. Without communication there cannot be team work. In a 
crowd of devices, this communication can occur through networks. A network 
infrastructure must be implemented which can be the backbone for drones. 
This network communication will allow us to exchange information such as 
speed, direction, location and path determination to create a pattern for all the 
drones in the network to fly and follow. This information must follow specific 
standards such as a Vehicular Ad-hoc Network (VANET). VANET provides a 
number of protocols for communication in these types of networks such as 
Broadcast-based, Position-based, Topology-based, Geo cast-based and Cluster-
based protocols. After this communication occurs, the data can be used in 
order to achieve specific required tasks such as making a Swarm of Drones 
that are synchronized with each other. Further, they can be centralized and 
decentralized with Artificial intelligence. This is the future Swarm. 
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The article is devoted to the topic of effective using e-commerce channels for the 
promotion of microwave accessories in a coaxial path. Termin "e-commerce" is 
revealed. The author describes instruments for creating a full online shop for 
microwave accessories with online payments and delivery services. 
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Today, the microwave component market is a small-size B2B [1] segment 

of the big electrical component market. Like any small-size market, the 
microwave component market has trouble. This trouble is "customer cost" 
which means the cost of classical ATL (magazine, TV, Radio) and BTL 
(exhibitions, conferences, presentations) marketing promotion channels per 
one new customer. This article is dedicated to an e-commerce channel like a 
very cheap channel for the promotion of microwave products on the local and 
global markets. 

First, it would be a good idea to describe the word "e-commerce". In 
general, "e-commerce" means all money transactions through the global 
network. Payments by credit card, payments by mobile phone, mobile app 
transactions, etc. This is "e-commerce". The paper covers only one segment – 
online shops. This is a website with a list of goods and prices for each good. 
People can buy physical or digital goods on the website and receive them by 
delivery services during the next hours/days. 

There are two types of online shops: 
1. Online shop with physical goods like Amazon [2]. On these websites 

like Amazon and E-bay you check photo/video/text description of physical 
goods and, if all is OK, you pay by credit card/PayPal [3] and wait for delivery 
of your order. Through the next hours or days, you receive your order on the 
post or from the courier. 

2. Online shop with digital goods like Steam [4]. On this website, you pay 
for a digital copy. It can be a game, movie, article, or book. These shops are 
more flexible and you can get a free trial version for users. "Goods delivery" in 
this case is download or content watching. 

Microwave equipment can be sold like physical goods in online shops of 
type 1. We can create a seller account on Amazon or create a website with a 
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domain name. For effective e-commerce website development, we can use 
CMS. Table 1 presents a comparison of the most popular CMS. 

T a b l e 1  
Comparison of CMS on the market 

CMS Possibilities Qualification 
Requirements 

% market [5] Support 

Wordpress Wide Low 59 + 

Opencart narrow Middle 1 + 

Drupal Wide High 5 + 

 
The simplest CMS for e-commerce is WordPress. You can install it on 

your server and enter a list of your equipment with photos (only photo with 
good quality) and full-text description (including key technical parameters). 
Text description of your goods must be SEO compatible with an effective 
organic promotion in search systems like Yandex or Google. Further, you must 
add plugins for the payment system and delivery system. You can add special 
plugins on your website for automatic payment receiving and delivery 
calculation. 

The final step is to create an advertising campaign in Search Systems 
through Yandex and Google advertising networks. You can pay for showing, 
for clicking your website, or for registration. Depending on the target action, 
you will pay the price for each user. We have a website on the web and 
advertising, so we have created an e-commerce channel.  
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To expand the capabilities of the robotic system, it is advisable to use a group of 

robots, rather than a single robot. The article discusses decentralized control strategies 
for multirobot systems. The article presents the basic principles and functioning 
algorithms for collective, flock, and swarm control. 
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Multirobot systems expand the capabilities of robotic systems. The 

operation of multirobot systems can be based on various control algorithms. 
Depending on this, the following group management strategies are divided: 
centralized control and decentralized, which is divided into collective, flock, 
and swarm control [1]. 

The essence of a decentralized management strategy is that each group 
robot independently makes decisions about its actions. Decentralized control 
has much higher reliability than centralized because the failure of one or 
several robots of the group doesn’t entail the termination of the system. 

1. Collective control 
A collective control strategy implies that robots in a group exchange 

information about their state and the state of the environment. For this, the 
channel of interconnection between all robots must be formed, besides, each 
robot in the group must have sufficient computing resources to process a large 
amount of information from other robots [2]. 

Thus, this strategy has significant drawbacks: failure of the communication 
channel entails the termination of the system; powerful computer technology is 
needed; the strategy is based on complex functioning algorithms; longer 
decision-making time for each robot compared to other strategies. 

If we talk about the simplicity of implementation and minimization of the 
necessary computing power, then flock and swarm control better meet these 
requirements compared to collective control. Let us consider these control 
strategies in more detail. 

2. Flock control 
With a decentralized control strategy, each robot in the group 

independently makes decisions about its actions. In the case of flocking control 
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(Figure 1), robots make these decisions based only on the purpose and 
interactions with the environment [1]. 

 

 
 

Fig. 1. Flock control strategy 
 
These systems are distinguished by the fact that the robots of the group do 

not have a common information exchange channel, and therefore cannot 
coordinate their actions. Thus, robots do not know the behavior model of other 
robots, their number, and characteristics. All their actions are formed solely 
based on the goal, information about the behavior model of this robot, i.e. the 
possibilities of transforming one's state, and information about environmental 
changes. In the event of a reaction from some external forces, this reaction is 
perceived as a change in the state of the environment.  

The task of synthesis of flock control is the formation of algorithms for 
choosing a strategy for their actions by each robot, which ensures optimal 
achievement of the group goal, in the absence of direct information about the 
status and actions of other robots. If a group of robots operates in a dynamic 
(changing) environment, we cannot pre-select the optimal behavior models for 
each robot that operates throughout the entire time the system operates and 
contribute to the achievement of the goal. We need to formulate the robot 
solutions in the flock at each step or refine them [3].  

Thus, summarizing all of the above, the n-th robot of the group must 
constantly make decisions about its actions. Since we have a group of robots (a 
pack), not a single robot, the n-th robot of the group must take into account the 
behavior of the flock. This is done by obtaining information about the 
environment, which other robots of the flock to affect (Figure 2). 

3. Swarm control 
This control strategy is intermediate between collective and flock 

management. In the case of swarm control, each robot of the group interacts 
only with some of the robots closest to it. Thus, a robot in a group forms its 
actions based on information received from nearby robots and information on 
the environment (Figure 3). Limitations on the radius of interaction with 



528 
 

neighboring robots are imposed based on the range of telecommunication 
devices or are formed artificially [4]. 

 

 
Fig. 2. Flock control strategy 

 

 
Fig. 3. Swarm control strategy 

 
4. Features of the design of systems using swarm and flock 

management strategies 
For the design of systems using flock or swarm control strategies, it is 

necessary to take into account their features. We single out the general and 
individual features for these types of control. 
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These management strategies integrate the following: 
– robots must be autonomous, i.e. able to independently move and 

interact with the environment without centralized control; 
– the need to develop a system with scalability in mind – the ability of the 

system to adapt to expanding requirements and increasing the volume 
of tasks; 

– redistribution of tasks in the event of failure of one or more robots, 
which shouldn’t affect the integrity of the system; 

– these systems consist of a sufficiently large number of objects, which 
implies the need to use inexpensive robots; 

– the need for the individual development of the system for each new task 
[4]. 

The flock control strategy has the following features: 
– robots of the group should have some environmental impact, i.e. 

interact with her, as this is the only way to communicate between robots. 
Unlike systems based on flock control, a «swarm» should 
– have the organization of communication between robots, i.e. the need to 

equip each object with a communication device. 
In conclusion, it should be noted that you need to choose a control strategy 

based on the characteristics of a particular system, available resources, system 
requirements, and goals. 
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The paper discussed the personnel issue, its importance and problems of its 
formation in higher educational institutions. 
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An undeniable condition for the quality of education provided by an 
educational institution is the high level of scientific and pedagogical potential 
and the qualification characteristics of a faculty. The educational environment 
is a system in which the personality of the teacher is one of the main 
components. The human resources potential of the educational organization 
should be analyzed to determine the degree of staffing of the current and 
promising tasks of the organization, to assess the adequacy of the personnel to 
the tasks and prospects of development [1]. 

Personnel is a totality of all university professors. Human resources are the 
capabilities of teachers who can be activated during their work by their duties 
and objectives [2]. The potential of human resources is a workforce that has its 
quality characteristics. For example, numbers, structure, qualifications, skills, 
health, education, and professionalism. Several components are identified in 
the structure of human resources potential: physical, intellectual, social, 
technological and integrative. 

 Physical: abilities that are limited to certain limits of each worker and 
are used substantially. 

 Intellectual: abilities that have no clear boundary and are used not 
completely, and only partially. 

 The social relations and communications: what is created with the 
participation of all team taking into account features of each team member; 
under certain conditions, these relationships should have a reinforcing effect 
on the personnel capacity. 

 The social community of workers: making a team differs in integrity 
expressed in the uniform or agreed to targets, tasks, technologies, 
requirements, and motives. Consequently, social potential contributes to the 
development of staff communicative abilities. 
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 Integrative potential: the mechanism of compensation absent or not 
enough developed abilities. 

Human resources capacity is the core wealth of any university, and its 
formation should be a key element in the management process. In the market 
of educational services, the competitiveness of any university will depend 
directly on this. The scientific article by Zelenin E. E., Volokha T. S., Suntsov 
D. V. "To the issue of development of personnel potential in universities" 
presents statistical data on demographic indicators of faculty of state and 
municipal educational organizations of higher education, which show an 
unfavorable trend. Personnel under 30 fell from 35.5 thousand in 2000 to 19.9 
thousand in 2016. According to researchers, the share of young teachers under 
the age of 25 in Russian universities is less than a percent; the age category of 
25-29 years in universities is about five percent [3]. According to the research 
conducted in Russian universities, the formation of human resources potential 
revealed several problems that lead to one result that is the departure of 
teachers from the workplace. These reasons are psychological incompatibility 
with teaching work, low wages, mismatch between teachers’ wages and 
workload, and the lack of conditions for serious research.  

The identified problems have both internal and external causes. External 
reasons include the practical absence of a federal and regional public policy to 
preserve young human resources. There are very few grants for young 
scientists, especially for humanitarian areas. For teachers without a degree, the 
salary is low. There is no possibility to purchase mortgages at reduced rates, 
there is no preferential queue of children to kindergarten. Internal reasons are 
related to the corporate university policy of attracting and retaining young 
personnel. Often, support programs for young teachers and scientists are only 
declared and applied in a small amount because they are directly dependent on 
the availability of extra budgetary funds. 

Effective personnel evaluation plays a critical role in personnel 
management and is the basis for many procedures used to justify a 
management decision. The task of selecting a personnel analysis method is 
solved within the framework of management analysis. In educational 
organizations, the assessment is carried out in three directions: 1. Labour 
Results Accounting, 2. Analysis of business and personal qualities, 3. 
Assessment of working behavior [4]. Modern socio-economic changes have 
led to a transformation of personnel assessment methods. The methods are 
divided into traditional and non-traditional. Traditional methods are more 
subjective, but their narrowness can be eliminated by an integrated assessment 
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center method (competence model). It is necessary to define the key figures 
that are used to evaluate, accurately evaluate, and make management 
decisions. There are groups of professional, business, moral, and psychological 
criteria. The combination of several criteria enhances evaluation capabilities 
[5]. Evaluation of the teacher based on competence models allows us to assess 
not only the conformity of the position but also the potential for improvement 
of professional results. In carrying out the assessment, feedback is important 
with consumers of the main activity of the teacher. Such a method allows 
highlighting the strengths and weaknesses of the teacher. In addition, the 
method will help to determine the list of professional and personal qualities 
required by the teacher depending on the specifics of the work, to draw up a 
development plan for each teacher and heads of units. 

Formation and analysis of personnel potential play a large role in the 
organization of effective activity of the university in the market of educational 
services. The high human capacity and quality of the personnel composition of 
each educational program have an impact on all processes of the university, as 
well as on the results of procedures of external evaluation of the work of the 
university as a whole and its divisions. 
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The article provides a review on the laser on strontium vapor and its stabilization, 
considers the Lamb method and describes laser devices .Authors also consider the 
characteristics of a strontium vapor laser. 
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A laser is a quantum generator, a source of coherent monochromatic 

electromagnetic radiation of the optical range. It usually consists of three main 
elements: 

- Source of energy (the mechanism of "pumping" the laser). 
 – The active zone of the laser. 
 – Mirror system ("optical resonator») 
The strontium vapor laser is classified as a gas laser on metal vapor. From 

the multitude of currently existing coherent radiation sources, lasers at self-
limiting transitions in metal vapor occupy a special place due to the unique 
combination of output parameters: high repetition rate, high peak and average 
power. 

A strontium laser contains: 
- A gas discharge tube with a hinged strontium inside it and with electrodes 

at its ends; 
-  A passing flat mirror and a return flat mirror, wherein mirrors are 

arranged on opposite sides of gas-discharge tube in such a way that they create 
a laser resonator; 

- Radiation power meter, for example IMO-2H; 
-A high-voltage pulsed electric power unit; 
-Computing unit. 
In a laser at a self-limiting transition of an atom and a strontium ion, the 

generation is obtained at eight wavelengths: 6.45 µm, 3.06 µm, 3.01 µm, 2.60 
µm, 2.69 µm, 2.92 µm, 1.09 µm and 1.03 µm [7].  

Let us consider the results of systematic laser studies on strontium vapor. 
The strontium vapor laser is characterized by the presence of simultaneously 
«self-limited» generation on atoms Sr1 and ions Sr2. The most powerful line of 
generation on strontium atoms λ = 6.456 µm lies in the middle infrared region 
of the spectrum. Generation was observed on three strontium lines with λ = 
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6.456; 3.0665; 3.0111 µm; and two strontium ion lines with λ = 1.0917 µm and 
1.0330 µm.  

Experiments using a set of light filters have shown that the first burst of 
generating power observed 5-8 minutes after activation of the pulse discharge 
is due to a significant contribution to the total power generation of ion lines. As 
the temperature rises to optimum, the total power of all Sr2 lines decreases. 
About 15% of the generating power was concentrated in the line with λ = 6.456 
μm Sr1, 20% in the lines with λ = 3 μm Sri, and 5% in the lines with λ = 1 μm 
Sr2 15–20 minutes after the activation of the discharge. A strontium vapor 
laser is characterized by a relatively narrow temperature range, thatis why it is 
even insignificant [6]. 

Overheating of the working medium causes the generation to disappear by 
λ= 1.0330 and 1.0917 λ = 6.456 μ m. At the pressure of the buffer gas (helium) 
~ 10 Torr, the generation was observed on the lines λ= 6.456;1.033; 1.0917 
µm, and on λ= 3 µm was not present. It has been established that the highest 
average generating power is observed at a helium pressure of ~ 80 Torr [5,7]. 

Now let us look at the kinds of stabilization of the laser parameters. There 
are two types of stabilization of the laser radiation parameters: passive and 
active. Passive stabilizing techniques, i.e. without external feedback, are 
application of rigid resonators from materials with a low thermal expansion 
coefficient and a high Jung module value. It is quartz. The inventive method 
consists in using thermostats, heat screens and in placing a laser inside a 
vacuum chamber, in sealing an optical path in a resonator, including vacuum, 
in using stabilized power sources. Passive stabilizing techniques can provide a 
frequency instability of ~10-8.  

Active stabilization is carried out by means of feedback with the aid of 
electronic devices producing an error signal by comparing output and support 
signals. In the construction of systems for stabilizing radiation power, it is 
necessary to know the amplitude and spectral composition of fluctuations, 
temperature conditions.  The radiation power is stabilized either outside the 
laser or by stabilizing the laser parameters. In the first case, the radiation power 
is controlled by elements with controllable transparency. They are different 
modulators: mechanical, interference, electro-optical, magneto-optical, 
acoustic-optical, electrochromic and others. Crystal-based electro-optical 
modulators (KN2RO4), (NH4H2PO4), (KD2PO4), lithium niobic [1]. A light 
beam passing through such a crystal acquires a phase shift corresponding to the 
phase modulation of light. The transparency of these crystals does not depend 
on the radiation power in the range of 1-15 W, but is characterized by low 
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inertia (~ 10-12 с). Disadvantages include hygroscope properties of crystals, 
large losses of intensity up to 30%. Acoustic-optical modulators have small 
losses (~ 1%), low power for control (units W), allow for modulation of power 
up to 15 W. In order to obtain maximum power, the radiation usually operates 
in multi-mode . If the laser is necessary for measurement, it works in single-
mode or single-frequency modes. Transverse modes are more easily selected in 
a confocal resonator. One way to select the transverse types of oscillations is to 
select the diameter of the active element in such a way that it plays the role of a 
peculiar diaphragm that passes through the radiation of zero-fashion but does 
not pass through the higher-order modes. 

Stabilization of the frequency of laser radiation by the Lamb dip. The Lamb 
dip occurs in any gas lasers operating on the same mode with Doppler 
broadening of the transition line. The laser output power curve has a dip at the 
center transition frequency (Figure 1). 

 

 
Figure 1. Lamb Pass [1].  

 

A curve of this shape can be produced experimentally when the resonator 
length is changed in a smooth manner and is related to the dependence of the 
frequency of radiation generation with the rate of motion of atoms and the 
presence of an optical resonator. Since its width is much less than the width of 
the laser transition line, the position of the bottom of the Lamb gap is fixed 
with a high degree of precision [1].  

The Lamb reversible failure method provides better stabilization (see fig. 
2). A ditch with a gas that is not excitable is placed inside the resonator. At the 
same time, the Lamb failure is formed when the absorption line of this gas is 
exactly the same frequency as the center of the laser amplification line. During 
laser generation, absorption in the absorber gas must have a minimum at ν =ν 
0. This results in a maximum output at ν =ν0.  
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Figure 2. To Lamb absorption cell failure method: 1 – active medium 

amplification; 2 – gas absorption; 3 – total amplification [1] 
 
The position of the center frequency of the absorption curve of the absorber 

gas is much more stable than the position of the center frequency of the active 
media amplification line (no current flows through the absorber gas and it is at 
a lower pressure than the active medium). The requirements for a absorbent in 
a laser include a large population of the lower state; a long life of the excited 
state; a large relative molecular mass [1]. 

The laser radiation frequency is modulated on the first harmonic of the 
reference generator of the automated frequency adjustment system, and the 
support signal of the synchronous detector is in the form of a third harmonic. 
Under these conditions, the output of the synchronous detector corresponds to 
the third derived circuit of the laser radiation power. Therefore, the method of 
laser frequency stabilization according to the third derivative is also called the 
method of stabilization according to the third harmonic. In the signal of the 
third harmonic, the laser radiation power does not depend on the frequency 
change. Modulation of the laser radiation frequency leads to modulation of the 
radiation intensity. With a small change in frequency, the displacement of the 
working point along the radiant line of radiation power results in harmonic 
changes in the intensity of the laser radiation. The presence of non-linearity on 
the contour (peak due to saturated absorption) gives a non-linear change of 
intensity, i.e. harmonics appear. If, after the photodetector, the signal arrives at 
the input of an amplifier tuned to one of the harmonics, the automated 
frequency adjustment system will only respond when set to peak. The higher 
the harmonic, the more sensitive the system is. But the amplitude of the 
harmonic drops with the increase in frequency, so you have to limit it to low 
harmonics. The instability of the radiation frequency is 10-10-10-12 [4].  
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Today, the development of modern industrial production is impossible without the 
development and implementation of quality management systems.  The quality 
management system is a system that is intended for the general management of quality 
to ensure the requested quality of products or services. It satisfies all participants in the 
production process, namely, these are consumers, suppliers and the whole society. 

Keywords: quality management system, principles of the quality management 
system, integrated quality management system,  industrial internet of things, 
development of social networks. 

 
The speed of creating a new product, the maximum satisfaction of 

customer needs, low costs are skills that are important in the present and will 
form the basis of the competitive advantage of enterprises in the future. Issues 
of making rational managerial decisions on managing the quality of products 
are put forward at one of the first places in the activities of industrial 
enterprises. 

The quality system is a combination of organizational and technical 
measures necessary to ensure consumer guarantees of consistently high-quality 
products of their compliance with the requirements of standards and the 
contract. 

Quality management is a set of principles, techniques, tools and methods 
for implementing the functions of managing the processes of ensuring and 
improving the quality parameters of the corresponding object or system. 

The quality management system is designed to guarantee the quality of 
products and services of the enterprise and to adjust this quality to consumer 
expectations – this is the purpose of the quality management system [1]. 

The most important tasks of the quality management system include the 
following: 

- participation of active management in all processes that consequently 
affect the quality of the enterprise’s products as a means of preventing the 
origin of non-conformities; 

- the order of responsibility, as well as the authority of management at all 
levels of management; 

- Plan-Do-Check-Act (PDCA)-based process management; 



539 
 

- setting up effective control of the conformity of products to consumer 
conditions, as well as the organization of process control; 

- normative methodological organization of quality assurance activities; 
- involvement of all personnel of the enterprise in the work on the 

implementation of product quality, remuneration for the fulfillment of tasks 
and initiatives of performers; 

- identification of some problems related to the category of non-
conformities, elimination of the possibility of their repetition, optimization of 
the QMS for quality expenditures, with the available resource limit [2]. 

Currently, the basic principles of a quality management system have 
developed in practice, which directly allows the company to effectively 
develop and advance its products into new markets. 

The principles of a quality management system are as follows: 
- customer orientation of the enterprise; 
- the role of management in combining management objectives and the 

internal environment of the enterprise; 
- involvement of employees to use their abilities and opportunities for the 

benefit of the enterprise; 
- management approach as a process; 
- systematic management approach; 
- continuous improvement as the goal of the organization; 
- decision-making method based on facts; 
- mutually beneficial relationships with suppliers [3]. 
Special attention should be paid to the ways of developing a quality 

management system in an industrial enterprise. 
Modern production is a complex system that has a large number of 

subsystems with multi-level connections. It is necessary to learn how to 
manage this system in such a way as to obtain an exceptionally high-quality 
product that will satisfy the consumer, and therefore for the long-term 
entrepreneurial success of the enterprise. 

An integrated management system (IMS) is one of the most effective ways 
to increase the competitiveness of industrial enterprises. In general terms, it 
consists of two or more systems that function as a whole. First of all, it 
concerns management systems created based on the requirements of 
international standards ISO 9001 (quality management system) and ISO 14001 
(environmental management system). An integrated management system may 
also include a health and safety management system regulated by the 
international standard OHSAS 18001 [4]. 
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Figure 1 – Components of an integrated system 
 

An integrated management system allows increasing the efficiency of the 
entire industrial enterprise management system as a whole due to the 
integrated solution of organizational, economic, technological and 
environmental management tasks. This allows you to take into account 
existing relationships and interdependencies between them and get a 
synergistic effect from their joint solution [5]. 

The main stages in the development and implementation of IMS are: 
- politics; 
- planning; 
- implementation and operation; 
- information support; 
- analysis and evaluation of performance, their adjustment; 
- IMS assessment by top management; 
- measures to improve and increase the effectiveness of the IMS. 
Today, a key trend in the modern world is the development of the industrial 

Internet of things (IIOT – Industrial Internet of Things). The Industrial Internet 
of Things is a network of physical objects, systems, platforms and applications 
equipped with built-in technologies for interacting and exchanging data with 
each other, the external environment and people. The industrial Internet of 
things is the ability to remotely automate enterprise process control. 
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Products are capable of transmitting to the manufacturer throughout its 
entire life cycle the necessary data with access to the network, for example, 
operating conditions, functioning, failures and malfunctions. Sensors installed 
on the equipment perform analytical operations, decide on the need for 
preventive or prescribed actions, and determine what data to send to the central 
operating-technological system. 

Enterprise process management is based on the receipt of data from devices 
in real-time. The company has all the information about the processes involved 
in their employees, equipment used, products manufactured as a result of the 
application of such technologies. 

This concept helps to increase the productivity of the enterprise, reduce 
unnecessary costs, increase the level of labor safety, as well as continuously 
improve the quality of products. 

Every day more and more companies, organizations and enterprises start to 
realize that social networks are important and can be used to increase customer 
loyalty and increase profits as well as improve brand positions. 

The development of social networks represents new ways of organizing 
communications with consumers and all interested parties of the enterprise. 
For example, social networks can allow you to directly speak about the quality 
of products; moreover, managers on social networks can gather information 
about the preferences and desires of consumers. Moreover, modern digital 
channels provide opportunities for disseminating information to the target 
audience [6].  

Social networks can allow you to manage the reputation of the company, 
increase sales and solve many other tasks of business development. 

The main advantage of social networks in the formation of production 
programs of industrial associations is the support of collective interaction. 
Social networks can increase the productivity of the team and managerial work 
by providing information asynchronously. 
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The article discusses the idea of creating an Internet resource in order to combine 

the needs and offers of services for storage, transportation, rental of warehouses, 
premises, open storage areas, etc. in the Tomsk region. 
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Introduction 
In today's rapidly developing world, the needs for certain types of goods 

and services appear instantly and, as a result, new business areas have minimal 
development time. 

As we know, large enterprises and organizations are trying to get rid of 
non-core assets, or shift the costs of their maintenance to optimize costs. Non-
core assets often include warehouses and premises that owners prefer to rent or 
put to outsourced. Such types of services as transportation, warehousing, 
inventory management, maintenance services, etc. are often outsourced. It is 
also not profitable for medium and small businesses to have their own 
warehouses and transport due to the high costs of their maintenance and utility 
bills. But it is necessary to store and transport.  

Thus, the demand for the services of storage and transportation of 
inventory items, i.e. logistics services is quite high in the market. It continues 
to grow rapidly in the conditions of rapid development of online stores, large 
trading companies and industry. 

In my essay, I am going to cover three main points. 
First, the growth trend of logistics services in Europe. 
Secondly, the current position of the logistics services market in Russia. 
Thirdly, we would like to propose the creation of an Internet resource as 

one of the ways to accelerate the development trend of the logistics services 
industry in the Tomsk Region. 

Firstly, let us discuss the growth trend of logistics services in Europe.  
Ten years ago warehouses were considered as an appendage of industrial, 

agricultural, commercial industries, and railway deadlocks. Only recently the 
warehouse, warehouse accounting and the transportation of goods have been 
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considered as a separate field of activity, which has many reasons to become a 
profitable business. 

According to information from the Journal of practical logistics warehouse 
and equipment (the article by G. Manzhosov, N. Ovcharenko), logistics centers 
in Russia, in recent years logistics companies, [1], are increasingly becoming 
the focus of attention of the economic community. The total turnover of the 
European logistics market is more than 600 billion euros. In all sectors of 
economy, approximately 30% of logistic functions are transferred to logistics 
companies annually. Industry and trade form the demand for the services of 
logistics operators, they spend nearly 120 – 140 billion euros on logistics in 
Europe each year. 

Secondly, I am going to discuss the current position of logistics services 
market in Russia. Unfortunately, according to experts of the same source [1], 
the Russian market of logistics services is underdeveloped (Fig. 1). Its 
potential is estimated at $ 120 billion, with a share of the transportation and 
freight forwarding sector by all modes of transport being 55%, the 
warehousing sector – 13% and the integration and supply chain management 
sector – 32%. 

 
 

Fig. 1. The potential of the Russian market of logistics services. 
 

Russia already has a number of logistics providers that provide services at 
the global level, for example, the National Logistics Company (NLC), FM 
Logistic, Tablogix, etc. These providers mainly cover Moscow and Moscow 
Region, St. Petersburg. There is a tendency to expand the geography of the 
construction of new warehouse complexes outside Moscow region. Table 1 
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reflects the possibilities of providing services of large logistics warehousing 
and freight forwarding providers in the regions of the Russian Federation.  

 
T a b l e 1 

Networks of large logistics freight forwarding providers operating in the Russian market 
 

Company Branches 

TL Ekaterinburg, Ivanovo, Krasnodar, Moscow, Novosibirsk, Rostov-on-
Don, Samara, St. Petersburg, Saratov 

Russian Logistics 
Service 

Barnaul, Vladivostok, Yekaterinburg, Irkutsk, Krasnodar, Moscow, 
Nizhny Novgorod, Novosibirsk, Perm, Samara, St. Petersburg, 
Khabarovsk 

Eurasian Transport 
Group 

Vladivostok, Yekaterinburg, Zabaikalsk, Irkutsk, Krasnoyarsk, 
Moscow, Novosibirsk, Chelyabinsk 

Independent Energy 
Company 

Astrakhan, Vyborg, Moscow, Novorossiysk, Rostov-on-Don, St. 
Petersburg, Taganrog, Yuzhno-Sakhalinsk 

INFOCOM  Vladivostok, Yekaterinburg, Kurgan, Moscow, Novosibirsk, Omsk, 
Perm, St. Petersburg, Tyumen, Chelyabinsk 

 
Depending on the quality, warehouses are divided according to category A, 

B, C and D. Category A includes only newly built objects that meet 
international standards. This category is the most demanded in the market. 
Category B includes both new construction facilities and high-quality 
reconstruction of existing facilities. Warehouses of type C and D are, as a rule, 
hangars, empty facilities and other premises adapted for warehouse purposes 
[2]. 

In the regions, the services of storage and transportation are at the lowest 
level in the form of individual transport companies, their storage bases belong 
to categories C and D, their software consists of the 1C-warehouse program. 
Regions of the Russian Federation and cities where large logistics providers do 
not provide services also need high-quality logistics services. 

Finally, I would like to discuss the Internet resource as one of the ways to 
accelerate the development trend of the logistics services industry in Tomsk 
Region. 

The planned work involves the creation and development of an Internet 
resource aimed at combining the needs and offers of services of storage, 
transportation, rental of warehouses, facilities, open storage areas, etc. in 
Tomsk region. This Internet resource will form a base for the development of 
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logistics services as a separate area of activity. Namely, a business that on the 
one hand, will supply quality services for storage, transportation, supply chain 
management of goods, and on the other hand, the enterprises will get the 
opportunity to use the services offered, or the ability to place information 
about their non-core assets on this Internet resource to solve problems 
associated with cost optimization. 

Conclusion 
In conclusion, we hope that our online resource will become an effective 

way to develop and improve the quality of logistics services in Tomsk and 
Tomsk Region. And this resource would take a worthy place in the 
development of logistics services as an independent activity and will also bring 
profit to organizations when using it. 
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Digital India is an initiative by the government of India, along with several other 

parties to provide a digital interface to the government’s services to citizens 
electronically, by improved online infrastructure and by increasing Internet 
connectivity.  
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Digital India Initiative is a program by the Government of India with a 

vision to transform India into a digitally empowered society and knowledge 
economy. Launched in 2015, its focus is to realize the following motto: 

IT + IT = IT, 
or, in other words,  

Indian Talent + Information Technology = India Tomorrow [1]. 
 
Objectives  
 Government's services are made available to citizens electronically by 

improved online infrastructure and by increasing Internet connectivity. 
 Growth in areas of electronic services, products, manufacturing and job 

opportunities. 
 Connecting rural areas with high-speed Internet networks and 

improving digital literacy [2]. 
 
Implementation 
BBNL (Bharat Broadband Network Limited) is the group, which executes 

the BharatNet project is the custodian of Digital India (DI) project. 
The implementation of this project includes: 
1) services: 
 National e-Governance Plan; 
 Back-end digitization; 
 Facilities to digitally empower citizens. 
2) training programs: 
• Pradhan Mantri Gramin Digital Saksharta Abhiyan (Prime Minister 

Rural Digital Literacy Campaign); 
 Ongoing awareness campaign; 
 State Level Programs. 
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National e-Governance Plan 
The National e-Governance plan includes laying down the infrastructure 

for people use digital services provided by the government. These services 
include: 

 mygov.in (Government’s Website open to suggestions from the 
people); 

 UMANG (Unified Mobile Application for New-age Governance); 
 E-Sign framework (Signature Authentication); 
 Swachh Bharat Mission (Clean India Mission) mobile app; 
 E-Hospital application; 
 Digital attendance (For Government Employees). 
Note: UMANG [3] provides access to, over 1,200 central and state 

government services in multiple Indian languages over Android, iOS, Windows 
and USSD (feature phone) devices. 

 
The other services are self-explanatory 
Backend Digitization 
This step is focused on insisting banks to improve its back end services, to 

improve its security and to recognize and eliminate “off the books” money 
harming the Indian economy. This includes black money, money lost in tax 
evasions etc. The 2016 Union budget of India announced IT initiatives to 
include the use of data analytics to nab tax evaders, creating a substantial 
opportunity for IT companies to build out the systems that will be required [4]. 
In 2019 it was estimated that India’s offshore accounts to have over 18 billion 
US Dollars [5]. These steps are taken by the Reserve Bank of India, with other 
banks in India (Private and Public) to promote Back-end digitization. 

 
Facilities to digitally empower citizens 
Digital Locker: An application to access all the documents that are 

important to any citizen digitally.  
BPO and Job Growth: To abolish unemployment, India is open to Business 

Process Outsourcing. 
e-Sampark- Vernacular Email Service(DATAMAIL): A service that allows 

creating email ids in multiple Indian languages, English; and seven foreign 
languages – Arabic, Russian, Sinhala, Korean, Japanese, Thai and Chinese. 
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Like these services, the Digital India Initiative provides a lot of training 
programs for its citizens and employees alike, to empower them, as well as 
train them to use the services provided by the government. 

Aadhar India Initiative, which assigns an UID or Unique Identity number 
to every citizen, is probably the biggest initiative of Digital India [6]. The 
Aadhar card contains address, date of birth, the enrolment number and the UID 
number which links to the CIDR database of biometric records. It is the 
biggest biometric record system in the world.  

 
Results 
India has come a long way since its independence and the Digital India 

Initiative is one of the biggest positive steps that the government has taken. To 
truly understand the improvement, we have to look at the change in India’s 
position in a global perspective.  

As of 2018, 1.23 Billion Aadhar Digital IDs have been assigned to citizens 
1.3 Billion. 1.21 billion mobile phones and 446 million Smartphones are in 
use, out of which 560 million are internet users and there is a 51 per cent 
growth in e-commerce industries. In the years since, the inception of the 
Digital India Program, the United Nations E-Government Development 
Index of India has risen from 125 in 2012 to 96 in 2018 as seen in Figure 1 
[7]. 

 
Figure 1. United Nations E-Government Development Index of India 

 

The Global Innovation Index (by WIPO, Cornell University, and 
INSEAD) [8] which is an annual ranking of countries by their capacity for and 
success in innovation, says a lot about the improvements in India from the past 
5 years, as we can see in Figure 2. 
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Figure 2. Global Innovation Index  

 

The innovation capacity of a country directly reflected in the propensity for 
countries to exploit the opportunities offered by networked information and 
communications technology, thus we can see that India has shakily improved 
over the years in the Network Readiness Index (by Portulans Institute and 
WITSA – World Information Technology and Services Alliance) [9] as seen in 
Figure 3. 

 

 
Figure 3. Network Readiness Index  

 

Its been 72 years since India’s independence as of 2019 and there are still a 
lot of problems in India [10] including corruption within the ranks of the 
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government, illiteracy, poverty, poor health care system, and the sheer inablity 
to embrace development. These issues have become great barries to the 
development of the country. There are a lot of kinks that are needed to 
addressed but we can see a small glimmer of hope recently in 2019 by seeing 
the Network Readiness Index which has reached the rank of 79 in 2019 from 
91 in 2018. 

India has a population of over 1.37 billion, making it the world’s 2nd most 
populated country in the world and it is understandable that providing for its 
citizens and improving the state of the country is a difficult feat but the 
Government of India with its perseverance has shown some promise, and 
capacity for improvement in the past years. 

It can be seen in the UN E-Government Index and Global Innovation 
Index, and with more developments to come, we are looking forward to see 
how it turns out. 
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This article examines the viability of using Google Cartographer as a platform for 

mapping a nearby area using a LIDAR (Light Detection and Ranging) and using the 
map data generated by it to estimate an accurate position and navigate using a flight 
controller accordingly. 
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Google Cartographer – Cartographer is a system that provides real-time 

simultaneous localization and mapping (SLAM) in 2D and 3D across multiple 
platforms and sensor configurations.  

Robot Operating System – ROS (Robot Operating System) provides 
libraries and tools to help software developers create robot applications. It 
provides hardware abstraction, device drivers, libraries, visualizers, message-
passing, package management, and more. ROS is licensed under an open 
source, BSD license.  

Google Cartographer with ROS is used as the software stack with some 
changes to the scripts according to the hardware selection. 

The hardware:  
1) Velodyne VLP-16 – It’s a LIDAR or a Light Detection and Ranging 

device. It is used to measure distance to a target by illuminating the target with 
pulsed laser light and measuring the reflected pulses with a sensor. Differences 
in laser return times and wavelengths can then be used to make digital 3-D 
representations of the target. 

2) Pixhawk PX4 (Cube) or Ardupilot– PX4 (Cube) autopilot is an open-
source autopilot system oriented toward inexpensive autonomous aircraft. It is 
the flight controller which is the heart of the navigation side of this project.  

3) NVIDIA Jetson TX1 – The Jetson TX1 is a full-featured development 
platform for visual computing. It comes with a Linux environment, which 
includes support for many common APIs, and is supported by NVIDIA's 
complete development tool chain. Here, the Jetson is used as the main 
controller board which has our software stack (ROS and Google Cartographer) 
and communicates between the Pixhawk and the LIDAR. 

4) Veyron 2x25a – This is the motor controller which reads PWM signals 
from the pixhawk and translates it to the actuator motors. 
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5) Motors – 2 motors are used in tank configuration, with tank tread 
(wheels) for efficient and multidirectional movement of the robot. 

The initial step is to download and compile all the ROS Libraries in the 
Jetson (or any chosen board) from ROS official website. Once compiled the 
Google Cartographer needs to be downloaded and compiled satisfying all the 
dependencies.  

Assuming the we already have our hardware setup ready and connected 
(Jetson, Pixhawk, LIDAR and Motor controllers and the motors) we can move 
on to testing each component but launching the rostopics for the major 
components. (Jetson, Pixhawk and LIDAR). 

The next step is to calibrate the flight controller (pixhawk) and verify the 
map data (topic: /velodyne_points) from the LIDAR. Once everything is 
verified and calibrated, the flight controller should be set to guided mode 
following which it should be armed.  

The guided mode helps us send commands in form of goals to the flight 
controller, and the controller will automatically navigate simple goals. The 
initial setup is complete and the robot is now ready for testing. 

For testing, another computer is used to remotely access the Jetson’s 
graphical interface (optional). Assuming that the flight controller is already 
armed and the points from the LIDAR are published (initial setup). Rviz 
(comes with ROS), a graphical interface for visualizing map data, should be 
launched and the all the map data from the topics should be added (/map, 
/point_cloud2, /pose etc.) to form a visual map and a position estimate on the 
3D space in the program (Rviz) as seen in Figure 1.  

 

 
Figure 1. Mapping in Rviz 
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The final step is to give it the robot a nav goal using the ‘2D Nav Goal’ 

button on Rviz and checking the accuracy of the robot to navigate simple 
paths. 

In our tests, we found that the aforementioned algorithm works well in 
open spaces.  

Today, in the age of driverless or self-drive cars, research in the area of 
SLAM and navigation algorithms are the key to having a safer environment for 
all living beings. 
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From the inception of wireless network in 1997, wireless network has enabled us to 

communicate over the internet without wired network. It has also grown exponentially 
over the past three decades and it is ubiquitous of all humans’ activities. As the 
wireless communication expands, so does wireless network threats. The IEEE in 
conjugation with Wi-Fi Alliance provides wireless encryption protocols: WEP, WPA, 
and WPA2.The article will look into the various weaknesses, strengths and attacks of 
each encryption protocols. 

Keywords: IEEE, Wi-Fi Alliance, wireless network, WEP, WPA, WPA2. 
 
The Institute of Electrical and Electronics Engineering (IEEE) in June 1997 

design the new form on how computers can communicate without wired 
connection. This form of communication is called 802.11 or wireless LAN. It 
is report that wireless network carries half of the internet traffic [1].  

Since the creation of IEEE 802.11, security to protect wireless data 
communication is paramount to the organizing bodies. So in 1999, IEEE 
introduce that new security called Wired Equivalent Privacy (WEP) to secure 
protection for the 802.11a and 802.11b traffic from eavesdropping. As attack 
on the new security as increases and WEP key encryption protocol was broken.  

So Wi-Fi Alliance in 2003 introduced a stopgap replacement of WEP 
called Wi-Fi Protected Access (WPA). WPA gave extra security features such 
as strong message integrity check, TKIP encryption and dynamic key mixing 
per packet. WPA was a software upgrade and run on WEP algorithm 
architecture, only software upgrade needed. In 2004, a second version of WPA 
(WPA2) was rectified with a much stronger encryption algorithm CCMP/AES. 
WPA2 requires a new hardware upgrade.  

WEP uses RC4 cipher algorithm for data confidentiality and Cyclic 
Redundancy Check (CRC-32 bit) for data integrity. WEP supports 64-bit and 
128-bit key encryption of data. The 64-bit uses a secret 40-bit static key with a 
fixed 24-bit initialization vector (IV) while the 128-bit uses 104-bit static key 
with 24-bit IV. In the transmission of data packet, the IVs are send in plain text 
with every new frame created. The key allow clients to connect to access point 
(AP) and encrypt data packet. WEP also uses CRC-32 integrity check value 
(IVC) to ensure wireless data is not modified during transmission. WEP 
support two authentication methods: Open and Shared Key. Open 
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authentication requires no key to connect to AP whiles Shared key 
authentication requires a key. 

The Rivest Cipher 4 Algorithm: The RC4 developed by Ronald Rivest in 
1987 and consist of two components: key scheduling algorithm (KSA) of key 
size K (40 to 254-bit) and pseudo-random generation algorithm (PRGA). The 
KSA perform key initialization and PRGA generates pseudo random number 
generator (PRNG) output. RC4 start the encryption process with KSA 
initialization value K and two array indices i, j to 0 with permutation S 
(0.1,..N=2n). K is swaps i and j in S. PRGA put i and j to zero, loops four 
operation to increment i as a counter and j random increment to give a 
permutation of S and generate a keystream S = S[i] + S[j].  

 WEP Weaknesses RC4 Algorithm Problem: The simplicity of the key-
scheduling algorithm produces more correlation between the key and output 
leading to easy detection of weak keys for encrypted packets [3]. The first 
bytes of IV keys are sent in clear text and passive monitoring can show the 
unencrypted IV. 

Weak and Short IV: The 24-bit IV generates 17 million different frames 
but 9000 are of interest. Attacker can filters and obtain the IV [3].  

Key Management and Short Static Key: The 40-bit or 104-bit static key is 
share with every client and AP on the network. The shortness of key is 
susceptible to brute force attack. Also the static key is share with every client 
and AP, so an attack in one client affects the whole network [5]. 

Weak IVC: The CRC-32 IVC is a linear function algorithm and attacker 
can compute bit difference of two CRC messages leading to bit-flipping attack 
[6]. 

Attacks on WEP Packet Injection Attack: Attacker captures WEP message 
and reinject packets on the network due to the weakness in IVC 

Forged Authentication: Since the first three bytes of WEP packet are 
deterministic, and the challenge message is send in cleartext in second frame, 
attacker can retrieve the keystream from the encrypted frame and IV in third 
frame. He sends authentication request to AP to get the second frame and 
construct third frame to generate the keystream. Once the AP confirms the 
frame as valid, attacker can join the network. 

FSM Attack: An attacker passively captures encrypted packets and IV. 
Because the first bytes are in plaintext, he can recover the first keystream. Also 
because IV is cleartext, he can use correlation technique and guessing to 
recover the secret key. 
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ChopChop Attack: In this attack, attacker chops of the last byte before the 
encrypted ICV because the last byte contain the data in WEP packet. With the 
chopped packet, attacker patches the byte using value 00 to FF in guessing to 
generate new ICV and send the packet to the AP. If the AP respond, then guess 
is correct, new ICV is correct [7–8]. 

In 2003, Wi-Fi Alliance introduced WPA is a subset of IEEE 802.11i 
security standard or RSN. WPA uses temporary key integrity protocol (TKIP) 
with RC4 algorithm to encrypt and decrypt wireless data. WPA uses 4way 
handshake to support strong authentication. With TKIP and 4way-handshak to 
solve many common WEP flaws: TKIP uses 128-bit temporary key with 48-bit 
IV, client and AP MAC addresses to create Per-Packet Key Mixing to prevent 
weak key attack and reduces IV collision [9]. In addition, WPA uses Message 
Integrity Check MIC 64-bit provide strong data integrity than CRC-32bit. MIC 
prevent data modification. It also uses with dynamic Temporal Encryption 
Keys for mitigate social engineering attacks [10]. To provide secure user 
authentication, WPA introduced PSK for home users and small businesses and 
802.1X for business enterprises. 

However, since WPA was built on WEP RC4 algorithm, Robert 
Moskowitz in 2003, found a flaw not in WPA protocol but on the hardware 
interface leading to offline dictionary attacks. Similar ChopChop attack [7] can 
conduct on TKIP to inject ARP traffic leading to DoS or ARP poisoning 
attacks. This attack can’t recover the encryption and can work on 802.11e QoS 
network.  

So in 2004, the full edition of 802.11i was released WPA2 with CCMP the 
core of WPA architecture. CCMP uses AES to create dynamic block cipher 
128-bit key. The Counter Mode (CTR) in CCMP provides data confidentiality 
and Cipher Block Chaining Message (CBC-MAC) for data integrity and 
authentication [12]. WPA2 which requires a new hardware support backward 
compatibility with WPA-TKIP. WPA2 also uses PSK and 802.1X 
authentication mechanism in the same way as WPA but their only differences 
are in the encryption protocols. WPA2 PSK also suffer from dictionary attack 
because on the PMK initial value of the handshake. 

The PSK is a 256-bit which accept a passphrase or password of 8-63 
characters. All clients share the same passphrase with the AP but the 256-bit is 
dynamically different of each client authentication. The PSK is generated from 
PBKDF2 which iterate the passphrase, SSID, SSID length 4096 times to 
produce the 256bit hash value. The 256bit becomes the Pairwise Master Key 
as the initial value for the 4-handshake. The 4-way handshake exchanges 
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announce from the AP and announce from the client with AP MAC and client 
to provide 128-bit use to encrypt all WPA/WPA2 data. 

The 802.1X is a port-based access use RADIUS server to permit or deny 
client via authentication. 802.1X uses EAP methods such as PEAP, TTLS TLS 
with other encryption types: MSCHAPv2, MD5 to exchange messages. After 
the establishment of 802.1X/EAP authentication, is when the 4way-handshake 
process continues [12]. 

These are some attacks on WPA/WPA2 PSK: Beck and Tew Attack, 
Ohigashi-Morii attack, Michael attack, Hole196 vulnerability attack, Key 
Reinstallation attack [10–11]. 

In 802.1X/EAP, because of some of the encryption mechanisms are weak 
like MSCHAPv2 and MD5, they are susceptible to dictionary attack and 
MITM [12]. 
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