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В настоящее время увеличилась скорость застройки городов, что оказыва-

ет значительное влияние на градостроительную деятельность, повышая ее роль. 

В пространственном развитии осень часто происходит неэффективное исполь-

зование пространства. В связи с этим возникает необходимость более четко 

продумывать каждый элемент в планировочной структуре города. Трехмерные 

модели позволяют эффективно решать задачи, связанные с принятие градо-

строительных проектов и документации, охраной и реконструкции объектов 

культурного наследия и кадастра. Такая модель будет объективно и наглядно 

отражать существующую градостроительную структуру. Так же эта технология 

является многоцелевой и может быть применена в различных сферах управле-

ния городскими территориями (рис. 1). 

 

 

Рис. 1. Области применения 3D модели в городской среде 

 

 

Целью исследования является рассмотрение перспективы внедрения  

3D-моделирования для градостроительства. 

Трехмерная модель представляет поверхность, сформированную с учетом 

рельефа территории. Исходными данными для создания таких моделей местно-

сти являются детальные планы городов и топографические карты, данные, по-

лученные при помощи современных технологий ГИС [2]. 

Процесс получения 3D модели города не требует сверх наукоёмких реше-

ний и больших затрат. Для создания 3D модели города используются беспилот-

ные летательные аппараты, а также софт, необходимый для обработки фото-

графий, полученных с беспилотного аппарата. Стандартный состав беспилот-

ной авиационной системы представлен на рис. 2. 
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Рис. 2. Состав беспилотной авиационной системы (БАС) 
 
 
В данном случае это БПЛА “Геоскан-101” и БПЛА “Геоскан-401” и про-

граммного комплекта Agisoft Photoscan Pro представлены на рис. 3 [3]. 
 

 

Рис. 3. Беспилотные летательные аппараты самолетного и вертолетного типов 
«Геоскан-101» и «Геоскан-401» 

 
 

Данная технология сочетает в себе высокую точность, скорость выполне-
ния, относительно не высокую цену оборудования и стоимость услуг за счет 
использования двух типов БПЛА – вертолетного и самолетного. Также суще-
ствует технология-аналог – используются данные космическое съемки, однако 
по ряду причин, выбор пал на БПЛА. В таблице приведено техническое сравне-
ние этих технологий. 

 

Таблица 

Сравнение методов получения 3D модели 

Получение 3D модели при помощи  
космической съемки 

Получение 3D модели при помощи  
беспилотного летательного аппарата 

Точность определения координат  
от 1 до 10 м 

Точность определения координат  
от 0,1 до 0,15 м 

Разрешение снимков 0,4–0,5 м Разрешение снимков 0,1–0,15м 

Влияние погодных условий (облач-
ность) 

Нет зависимости от облачности, возмож-
ность выбора определенной даты съемки 



6 

Результатом проведения таких работ является полноценная модель города, 
ортофотоплан, а также цифровая модель высот. Данная технология активно ис-
пользуется в городе Томск с конца 2016 года. Полученные результаты позволи-
ли значительно повысить качество градостроительных решений, таким обра-
зом, применение трехмерной модели города стало обычной практикой и ис-
пользуется на большинстве градостроительных советах. 

На интернет-портале Томск 3D можно открыть инновационный проект 
трехмерной карты города. На сайте есть раздел обсуждений, куда размещают 
различные проекты по развитию территории в городе. Один из последних рас-
смотренных проектов это Новособорная площадь. Представление данного про-
екта проходило в городе Томске на общественном совете в администрации го-
рода. Во время обсуждения активно использовалась трехмерная модель, полу-
ченная по результатам аэрофотосъемки выполненной с помощью беспилотни-
ков компанией Геоскан (рис. 4). 

 

 

Рис. 4. Фрагмент 3D модели, г. Томск 
 

 

Особенность представления заключается в том, что все 3D-материалы были 

представлены с помощью интернет компоненты линейки программных продуктов 

компании Гекоскан «SputnikWeb». Послойная графика позволяла в ходе обсужде-

ния вариантов переносить объекты, многократно включать слои, выбирать объек-

ты и выводить их описание. Рассмотрение проектов в таком формате существенно 

облегчают вопросы, связанные с принятием проектов и проектной документации, 

в первую очередь потому что данный способ наглядный и эффективный. Так как 

есть возможность совершать различные площадные и линейные промеры.  

Программа обработки и создание модели PhotoScan, представляет из себя 

гибрид графического редактора и средств обработки ГИС информации. Имеет 

простой и удобный интерфейс, но достаточно требовательна к ресурсам (рис. 5). 
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Рис. 5. Функциональное окно программы Agisoft PhotoScan 
 

 

Таким образом, можно рекомендовать внедрение и последующее исполь-

зование трехмерных моделей для больших и крупных городов. 

Их применение очень эффективно и экономически выгодно. С помощью 

3D моделей города можно решать, как задачи точечного характера, связанные 

с проектированием и реконструкцией определенного объекта, так и глобаль-

ные – градостроительного планирования, охватывающие весь город.  

При правильных решениях в области градостроительного планирования 

будет обеспечено устойчивое социально-экономическое развитие города по-

средством совершенствования пространственной организации, социальной, 

производственной, транспортной, инженерно-технической инфраструктур, 

улучшения качества жизни населения посредством принятия эффективных ре-

шений по пространственной организации и обустройству территории. 
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Инженерно-геологическая типизация территорий является одной из прак-

тически значимых процедур при оценке условий строительства зданий и со-

оружений. Она позволяет осуществить более рациональное изучение, выявле-

ние особенностей и оценки инженерно-геологических условий для решения 

многих вопросов планирование, проектирование и рационального использова-

ния природных ресурсов. Она также практически полезна при разработке ин-

женерно-геологических основ оценки сейсмических воздействий и сейсмиче-

ского риска. Такой метод при инженерно-геологическом изучении территории 

также называется типологическим районированием. 

Согласно А. М. Худайбергенову (2007) под инженерно-геологической ти-

пизацией подразумевается выделение по единому принципу типов территории, 

однородных по наиболее существенным факторам, характеризующим наиболее 

важные признаки инженерно-геологических условий [1]. Наиболее подробное 

определение термину «инженерно-геологическая типизация» дано в работе 

К. А. Аствацатуровой (2009). Она под типизацией инженерно-геологических 

условий городских территории понимает научно обоснованное сведения много-

образия инженерно-геологических условий к небольшому числу их с целью про-

странственно-временного прогноза изменений данных условий и экономически 

оправданного выбора соответствующего комплекса мероприятий инженерной 

защиты применительно к намечаемым видам строительного освоения [2]. 

Инженерно-геологические условия определяется целым комплексом при-

родных и техногенных факторов. Среди них можно выделить главные, имею-

щие наиболее существенное значение при оценке условий строительства, агро-

экологического состояния и сейсмической опасности. В качестве главного фак-

тора для оценки сейсмического воздействия и сейсмического риска могут быть 

выбрано геологическое строение активной зоны до глубины 30 м от поверхно-

сти Земли, т. е. распространение различных инженерно-геологических типов 

пород, условия их залегания или отложения, характера распространения под-

земных вод, пространственное изменение свойств грунтов и поведение пород 

при сейсмических колебаниях. 

При инженерно-геологической типизации территории г. Джизака в каче-

стве главного фактора принят геологическое строение и распространение ос-

новных петрографических типов пород и покрывающие осадочные отложения, 

слагающие грунтовые толщи до глубины 30 м от поверхности Земли. 

По особенностям этих признаков в пределах города выделены следующие 

5 типов инженерно-геологических условий (рис. 1): 

1. Инженерно-геологический тип № 1 (на рисунке обозначен № 1). Терри-

тория характеризуется близким залеганием верхнесилурийских известняков, 

которые покрыты маломощными элювиальнқми супесчаными отложениями. 

Известняки имеют выходы в западной части города в (г. Койташ) предгорных 

равнинах, также в центре г. Джизака около детского парка в виде известняково-

го останеца. Останец представляет собой возвышенность с абсолютной отмет-

кой вершины 500 м, площадью возвышенности у подножья имеет примерно 

2 000–2 500 м2. Приподнятая над конусом выноса Санзара часть вытянута 
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с юго-востока на северо-запад. Известняки представлены в основном серым 

цветом, но имеются места, где они имеют зеленоватые цвета. Они с поверхно-

сти до глубины 5 м очень трещиноватые. В связи с этими, предел прочности на 

сжатии в воздушно сухом состоянии колеблется от 7,17 до 8,81 МПа, в среднем 

8,36 МПа. Плотность известняков меняется 2,57–2,64 г /см3. Покровные отло-

жения, представленные супесями, песками с включением дресвы, местами су-

глинками имеют мощность не более 3 м. 

 

 

Рис. Схема инженерно-геологической типизации территории г. Джизака 

 

 

2. Инженерно-геологический тип № 2. (на рисунке обозначен № 2) Данный 

тип до глубины 30 м имеет однослойное строение и охватывает пойму и высо-

кие террасы реки Сазар, которая протянута узкой полосой юго-западной части 

города. Территория представлена мощной толщей гравийно-галечниковыми от-

ложениями с песчано-глинистыми заполнителями. Мощность гравийно-

галечниковых отложений измеряется от 40–60 м. Поверхность территории име-

ет террасовидную форму с небольшими уступами террас и поймы. Характери-

зуется близким залеганием уровня грунтовых, на глубинах 2–3 м. 

3. Инженерно-геологический тип № 3 (на рисунке обозначен № 3) пред-

ставлен двухслойным строением, где с поверхности земли до глубины 5 м раз-

виты лессовидные суглинки и супеси, которые сплошным покровом покрывают 

мощные толщи дресвяно-щебнистых, местами гравийно-галечниковых отложе-
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ний. Этот тип территории охватывает южные части города. Верхнечетвертич-

ные пролювиально-аллювиальные лессовидные суглинки и супеси характери-

зуются плотностью в естественном состоянии 1,39–1,86, в среднем 1,63 г/см3, 

влажностью от 4,3 до 13,4 %, в среднем около 10 %. Такая низкая значения 

влажности обусловлено глубоким залеганием уровня грунтовых вод, которые 

вскрываются ниже 10 м, иногда и 20–30 м. Поверхность ровная со слабым 

наклоном с юго-запада на северо-восток. Грунтовые воды вскрываются на глу-

бинах более 10 м. 

4. Инженерно-геологический тип № 4 (на рисунке обозначен № 4) распро-

странен в центральной части города и имеет двухслойное строение: сверху про-

лювиально-аллювиальные лессовидные суглинки с прослойками и линзами пес-

ков и гравия; нижней части разреза мощная толща отложений конуса выноса, ко-

торая представлена дресвяно-щебнистыми и гравийно-галечниковыми отложе-

ниями. Верхняя толща, представленная лессовидными суглинками, имеет мощ-

ность от 5 до 10 м. Они плотные, маловлажные и просадочные со следующими 

физико-механическими показателями: плотность грунта – 1,48–1,80 г/см3, влаж-

ность – 8,7–17,3 %, пористость – 42,4–48,6 %. Территория ровная имеет слабый 

наклон, густонаселенная. Грунтовые воды вскрываются на глубинах 5–10 м. 

5. Инженерно-геологический тип № 5 (на рисунке обозначен № 5). Данный 

тип инженерно-геологических условий распространен в северной части города 

и имеет трехслойное строение. Инженерно-геологический разрез до глубины 

10–20 м от поверхности Земли сложен лессовидными суглинками и супесями 

с прослойками песка, дресвяно-щебнистых (местами гравийно-галечниковых) 

отложений, далее вскрываются толща лессовидных суглинков с включением 

крупнообломочных материалов, типа дресва, гравий, щебень и галечник. Мощ-

ность этой толщи изменяется в пределах 5–10 м. Крупнообломочные грунты, 

представлены дресвяно-щебнистыми отложениями вскрываются разведочными 

выработками на глубинах 15–27 м. Грунтовые воды на данной территории 

вскрываются на глубинах 3–5 м. 

Таким образом, проведенная инженерно-геологическая типизация позво-

ляет охарактеризовать и значительно упрощать представление об инженерно-

геологических условиях территории г. Джизака. Она позволяет выделять терри-

тории с разними значениями сейсмических колебаний, которая является осно-

вой для дальнейшего картирования территории по инженерно-сейсмологичес-

ким условиям. 
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На сегодняшний день «мультимедиа» является одним из наиболее пер-

спективных и популярных компьютерных направлений в современной отече-

ственной картографии. Мультимедийные средства и технологии при создании 

компьютерных картографических произведений начали использовать в нашей 

стране и за рубежом сравнительно недавно. Тем не менее, достигнутый уровень 

мультимедийных технологий обеспечил возможность в проектировании и реа-
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лизации библиотеки типовых мультимедийных элементов, применяемых при 

создании компьютерных карт, атласов, электронных учебников, энциклопедий, 

картографо-информационных справочников, в которых применяются мульти-

медийные средства и в качестве пространственной связующей основы исполь-

зуется мультимедийная карта [1–3]. 

На основе проведенного анализа состояния, тенденций развития и возмож-

ностей мультимедийных технологий в картографическом аспекте, рассмотрен-

ных базовых возможностей мультимедиа, выделенных положительных моментов 

использования мультимедийных средств в сочетании с традиционным топогра-

фическим изображением актуально и своевременно необходимо проводить 

научно-исследовательские и научно-практические работы в области создания 

топографических карт с мультимедийной информацией. Технологии и методики 

их применения в картографии все еще находятся в стадии развития [2, 3]. 

Следовательно, применение мультимедийных средств и технологий для то-

пографических карт изменяет содержательную сущность, систему условных обо-

значений, использования, информативность и особенность восприятия пользова-

телями картографической информации (рисунок), поэтому появились принципи-

ально новые возможности в отображении пространственных характеристик мест-

ности и в получении пользователями качественно новой информации [2]. 

 

 

Рис. Топографическая карта и мультимедийные средства 

Мультимедийные средства: 
 

видео, звук, анимация, ЗD,  

фото, текст, графики, таблицы 

и диаграммы, аэрофото и кос-

мическим снимки, интернет-

ресурсы и др. 
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Используя условные знаки на топографических картах с помощью муль-

тимедийных средств и технологий, дают возможность выполнять разнообраз-

ные геоинформационные задачи, например, более наглядно и подробно рас-

смотреть механизм схода лавин и селей, оползней, увидеть различные формы 

рельефа как трехмерные изображения под разным углом зрения, самостоятель-

но наметить и мгновенно получить профиль или разрез для характеристики 

геологического строения территории. При просмотре пользователь имеет воз-

можность изменять не только видимую часть карты, но и временной период, 

для которого отображается эта картографическая информация. Это достигается 

путем учета временных интервалов, указанных в семантике всех объектов кар-

ты. На одном участке местности пользователь, изменяя границы отображаемого 

временного интервала, может увидеть появляющиеся, изменяющиеся и пропа-

дающие объекты в соответствии с заданными временными рамками. 

Особое влияние на современную картографию оказала та особенность, что 

сейчас топографические карты отображаются преимущественно на экранах 

компьютерных устройств. При этом размеры и качество экранов может очень 

сильно различаться – от широкоформатных панелей высокой четкости до экра-

нов смартфонов и умных часов. Эти технические особенности и возможности 

мультимедиа технологий приводят к необходимости по-новому определять 

требования и особенности к условным знакам на топографических картах 

и планах.  

Рассмотрим некоторые особенности при разработке мультимедийных 

условных знаков на топографических картах: 

–  необходимо ориентироваться на хорошую распознаваемость условных 

знаков; 

–  быстрое чтение условных знаков; 

–  экономию экранного пространства, ведь шрифт будет работать в длин-

ных названиях объектов справочника, в панельке шириной в ⅓ экрана.  

Необходимо отметить, что точечные условные знаки, встроенные в шриф-

ты, становятся практически стандартом не только в ГИС пакетах, но и при со-

здании общедоступных web-карт. Одним из таких примеров может быть проект 

MapFont [4]. Такой подход реализует стандартизацию и в области мультиме-

дийных условных знаков. 

Одним из нововведений, которое привносит мультимедийные технологии 

в топографию является применение анимации в картографических приложени-

ях, которая позволяет решать следующие задачи: адекватнее отображать на 

карте процессы реального мира, увеличить зрелищность и, следовательно, вос-

приятие информации, сделать управление приложениями интуитивно понят-

ным путем добавления сходства с объектами реальной действительности [5]. 

Таким образом, использование мультимедийных средств и технологий 

в сочетании с традиционными топографическими картами с одной стороны 

требует пересмотра и модификации традиционных условных знаков, вслед-

ствие визуализации топографических карт на различных устройствах, в том 

числе мобильных, возможности использования динамических условных знаков 
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и типов медиаинформации для высококачественной визуализации, с другой до-

бавляет новые возможности по визуализации, значительно расширяет количе-

ство хранимой информации, как за счет механизмов гиперссылок, так и за счет 

возможности отображать одни и те же объекты карты в нескольких состояниях 

(временные состояния) [3, 5, 6]. 
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Одной из наиболее важных современных проблем для любого предприятия 

является обеспечение конкурентоспособности выпускаемой продукции. Для 

отечественных предприятий решение этой проблемы становится особенно ак-

туальным в связи с тем, что отрицательные последствия, проведенных в 90-е 

годы реформ экономики, сильно ослабили их позиции на зарубежных и внут-

ренних рынках. Посредственное положение основных фондов и завышенные 

затраты на производство не дают еще многим предприятиям успешно решать 

эту задачу. Так как предприятия приборостроения пережили тяжелый кризис 
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в течение последних десятилетий, который не мог не сказаться на применяемых 

технологиях и конкурентоспособности, то проблема ее повышения играет 

большую роль для Российской экономики. 

Основной целью настоящей статьи является рассмотрение понятия конку-

рентоспособности, как одного из важнейших направлений маркетинга, а также 

основной движущей силы развития ключевых субъектов экономики и повыше-

ния эффективности деятельности приборостроительных предприятий. 

Конкурентоспособность выпускаемой продукции можно определить как 

наличие конкурентных преимуществ, либо наиболее полное удовлетворение 

запросов потребителей продукции по сравнению с аналогичной продукцией.  

В сложившейся ситуации для повышения конкурентоспособности своей 

продукции предприятия должны разрабатывать новые технологии и вводить 

в эксплуатацию новое технологическое оборудование, анализировать внутрен-

ние и внешние рынки, проводить маркетинговые исследования, изучать соб-

ственные возможности, уязвимые стороны и слабые стороны конкурентов, а 

также воздействовать на свою конкурентоспособность и определять основную 

стратегию ее развития. 

Кроме того, в условиях современной рыночной экономики, приборострои-

тельное предприятие, поставляющее свою продукцию, как на внешний, так и на 

внутренний рынок, не может долгое время занимать лидирующие позиции, пола-

гаясь в своем пути развития только на показатели конкурентоспособности, не 

учитывая качество и издержки аналогичной продукции, выпускаемой за рубежом.  

При выходе на новый рынок сбыта своей продукции, принятии решения об 

увеличении производимой продукции или ее сокращении, осуществлении ин-

вестиций в целях обновления технологического оборудования или модерниза-

ции производимой продукции также требуется не только оценка конкуренто-

способности выпускаемой продукции, но и производящего ее предприятия. 

В связи с этим, руководители приборостроительных предприятий должны быть 

постоянно озабочены решением проблемы конкурентоспособности. 

Выделяют несколько методов повышения конкурентоспособности продук-

ции предприятия: 

 повышение объемов реализации продукта. В соответствии с данным ме-

тодом решается ряд задач, среди которых одной из важнейших является задача 

определения объема реализации продукта, необходимого для обеспечения без-

убыточной производственной деятельности; 

 повышение качества выпускаемого продукта. Решение проблемы каче-

ства выпускаемой продукции поднимет имидж предприятия у потребителей, 

способствует выходу на новый рынок, а также будет основой для максимизации 

прибыли; 

 уменьшение затрат. Это зарекомендованный, старый и наиболее изучен-

ный метод повышения конкурентоспособности. В таком случае в выгодной по-

зиции будет находиться то предприятие, которое после проведения определен-

ного комплекса мероприятий достигнет меньших затрат, чем у конкурентов; 
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 бенчмаркинг. Это систематический и постоянный поиск, изучение но-

вейших разработок конкурентов, постоянное сравнение ожидаемых результатов 

и изменений стратегии бизнеса с разработанной эталонной моделью. После 

изучения полученных сведений обеспечивается поддержка системы регулярно-

го повышения эффективности деятельности. 

Большое значение в решении проблемы повышения конкурентоспособно-

сти приборостроительных предприятий имеет отдача при использовании ресур-

сов. Анализируя ресурсоотдачу всех, используемых в приборостроительном 

производстве ресурсов можно определить ряд направлений обеспечения конку-

рентоспособности предприятий. 

Повышение устойчивости, работоспособности и эффективности приборо-

строительных предприятий в рыночных условиях в нашей стране нуждается 

в новых стратегических подходах к решению проблемы их конкурентоспособ-

ности. Эффективность деятельности предприятия в современных условиях 

рынка предполагает активный поиск и разработку каждым из них собственной 

конкурентной стратегии. Именно стратегия конкуренции задает направление 

деятельности предприятия в определении типа конкурентного преимущества 

и формирования ресурсного потенциала его реализации. 
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Открытые данные (англ. opendata) – концепция, отражающая идею о том, 

что определенные данные должны быть свободно доступны для машиночитае-

мого использования и дальнейшей републикации без ограничений авторского 

права, патентов и других механизмов контроля. Освободить данные от ограни-

чений авторского права можно с помощью свободных лицензий, таких как ли-

цензий CreativeCommons. Если какой-либо набор данных не является обще-

ственным достоянием, либо не связан лицензией, дающей права на свободное 

повторное использование, то такой набор данных не считается открытым, даже 

если он выложен в машиночитаемом виде в Интернет [1–3]. 

Цели движения открытых данных похожи на другие «открытые» движе-

ния, такие как открытое программное обеспечение (opensource), открытый кон-

тент (opencontent) и открытый доступ (openaccess) [3, 4]. 

Принципы открытых данных: полнота, первичность, своевременность, до-

ступность, пригодность к машинной обработке, отсутствие дискриминации 

к доступу, отсутствие проприетарных форматов, лицензионная чистота. 

Открытые данные обеспечивают всеобщий, не дискриминирующий 

доступ к геоданным и геотехнологиям. Так, целями сайта и его сообщества 

GIS-Lab.info, посвященного работе с географическими информационными си-
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стемами и данными дистанционного зондирования земной поверхности, явля-

ется либерализация доступа к географическим данным и обеспечение незави-

симой оценки и прозрачности этой области знаний [3, 4]. 

Принципы открытости сформулированы в данных документах. Они опре-

деляют необходимые условия достижения поставленных целей по открытости 

данных, таких как: повышение прозрачности государства, поддержка бизнеса, 

вовлечение граждан в участие в государственном управлении. Эти семь прин-

ципов сформулированы следующим образом: полнота, первичность, своевре-

менность, открытость и доступность, пригодность к машинной обработке, сво-

бода поиска, получения и распространения информации, соблюдение прав 

граждан и организаций [5]. 

Регулярное соблюдение этих условий позволит в полной мере использо-

вать предоставляемую информацию для улучшения как социального, так и эко-

номического климата страны. Несмотря на достаточно широкую нормативную 

базу, некоторые пункты нуждаются в совершенствовании и дополнении. Это 

важно для увеличения числа органов власти, публикующих открытые данные 

в необходимом количестве и формате, а также стандартизации, позволяющей 

сформировать этот «необходимый формат» [5, 6]. 

Примеры открытых топографических данных: 

– Geosample – учебный набор данных, включающий готовые наборы век-

торных и растровых слоев в распространенных ГИС-форматах на одну и ту же 

территорию (четыре субъекта Российской Федерации: Кемеровская и Новоси-

бирская области, Алтайский край и Республика Алтай); 

– Глобальная цифровая модель рельефа ETOPO2. 

Etopo2 – глобальная цифровая модель рельефа, включающая как наземный, 

так и подводный рельеф, что выгодно отличает ее от большинства других циф-

ровых моделей рельефа, таких как GTOPO30, SRTM и др. 

ETOPO2 создан на основе нескольких источников, для топографии суши 

использовались данные GLOBE – GlobalLandOne-kilometerBaseElevation (раз-

решение 30 угловых секунд, 1 км), для батиметрии основной части морской по-

верхности – определенным образом обработанные данные радарной альтимет-

рической съемки 1978 года совмещенные с данными по гравитационным ано-

малиям для получения глубин. 

OpenStreetMap (OSM) – открытая картографическая основа, создаваемая 

силами энтузиастов. Распространяется в нескольких распространенных вектор-

ных форматах в нарезке по регионам и странам СССР. Включает готовые про-

екты для QGIS. 

Данные VMap1 – родственник набора векторных данных VMap0. VMap1 

создается по топографическим картам JointOperationGraphics (JOG) масштаба 

1 : 250 000, что по уровню детализации примерно соответствует топографиче-

ским картам Генерального Штаба масштаба 1 : 500 000. 

SRTM (ShuttleRadarTopographyMission) – пожалуй, самая известная циф-

ровая модель рельефа.  
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Радарная топографическая съемка большей части территории земного ша-

ра, за исключением самых северных (> 60), самых южных широт (> 54), а также 

океанов, произведенная за 11 дней в феврале 2000г с помощью специальной ра-

дарной системы. Двумя радиолокационными сенсорами SIR-C и X-SAR, было 

собрано более 12 терабайт данных (что примерно равно объему информации 

библиотеки конгресса). 

С помощью метода называемого радарной интерферометрией 

(radarinterferometry) было собранно огромное количество информации о релье-

фе Земли, ее обработка продолжается до сих пор. Но определенное количество 

информации уже доступно пользователям. 

ASTER GDEM (ASTER GlobalDigitalElevationModel) – растровые матрицы 

разрешением 15 м на пиксел, на весь мир без исключений. 

Космическая съемка 

Landsat – глобальные данные космического наблюдения поверхности Зем-

ли разрешения от 15 метров (панхроматическое), 30 метров (спектрозональное). 

Основной набор данных, к которому придется обратиться в первую очередь, 

если вас интересует более-менее значительный регион. Здесь можно найти дан-

ные в виде мозаик на большие участки суши. Данные представляют собой 

трехканальные (используется комбинация каналов 7-4-2) мозаики из сцен 

Landsat 7/ETM+. Актуальность данных 1999–2002 гг. 

ASTER – так же глобальные данные, но с пробелами в покрытии, разреше-

ние 15 метров (спектрозональное). 

OrbView-3 – данные высокого разрешения 1–2 метра, разумеется покрытие 

не сплошное, но данных очень много. 

Corona – источник исторической спутниковой информации среднего и вы-

сокого разрешения, рассекреченный Министерством Обороны США и находя-

щийся в открытом доступе. 

MODIS BlueMarbleNextGeneration – набор данных о рельефе и раститель-

ном покрове Земли глобального охвата, в первую очередь может быть полезен 

для иллюстративных и образовательных целей. 

Базы географических названий 

База географических названий GNS 

GEOnetNamesServer (GNS) – свободно распространяемая база данных 

имен географических объектов. Используется Федеральным правительством 

США, но «варианты названий тех или иных объектов, а также связанные с ни-

ми данные могут не соответствовать точке зрения правительства». Ограничения 

по использованию данных отсутствуют. 

Каждая запись базы представляет собой текстовую строку, в которой опи-

саны помимо всего прочего: широта/долгота географического объекта, его 

название в кодировке Unicode UTF-8 и классификационный признак типа объ-

екта (реки, горы, населенные пункты и др.). 
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География покрытия включает в себя весь мир, за исключением США 

и Антарктики. GNS содержит порядка 4 миллионов объектов и приблизительно 

5.5 миллионов имен. Ежемесячно обновляется в среднем по 20 000 записей 

данной базы. Последнее обновление произведено 20 апреля 2009 года. Исполь-

зуемая система координат – WGS84, координаты приблизительны и предназна-

чены только для целей поиска. 

База географических названий GeoNames 

GeoNames – свободно распространяемая географическая база данных имен 

объектов (топонимики). На настоящий момент содержит более 260 тысяч точеч-

ных объектов по территории России и более чем 8 миллионов по всему миру.  

Русскоязычная база данных по названиям населенных пунктов на основе 

данных VMap0. 

Рассмотренные источники могут быть использованы при проектировании 

полевых геодезических работ, предварительной оценки объемов выполняемых 

изысканий, построении картографической основы местности на участок работ.  
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Значительная часть данных, обрабатываемых в процессе деятельности 

предприятия, может быть сопоставлена с конкретными точками земного про-

странства, то есть, привязана к объектам реального мира [1, 2].  

Сбор данных в полевых условиях часто представляет собой достаточно 

трудоемкую задачу, и поэтому любая автоматизация этого процесса приведет 

к сокращению трудозатрат. В качестве примера одной из таких задач можно 

привести заполнение карточек полевого обследования геодезических пунктов, 

представляющую собой заполнение форм, фотографирование и указание коор-

динат объекта [3, 4]. 

Очевидно, что выбор того или иного метода сбора пространственных дан-

ных, в первую очередь, определяется: 

– спецификой решаемой задачи; 

– ТТХ оборудования, реализующего конкретный метод получения данных; 

– экономическими и технологическими возможностями, которые имеются 

в наличии у людей, компаний, отраслей и государств, ставящих перед собой 

решение этой задачи [5]. 
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Оптимизация эффективности решения той или иной значимой прикладной 

задачи (время и цена получения требуемого конечного результата, точность, 

надежность и достоверность его получения и т.п.) в большинстве случаев при-

водит к разумному сочетанию разных методов получения геопространственных 

данных с учетом их достоинств, недостатков и ограничений [6]. 

На наш взгляд, важно отметить два характерных момента, присущих со-

временному этапу развития методов получения пространственных данных: 

– существенно расширилась номенклатура задач, для решении которых 

требуются геопространственные данные (различные задачи инженерной геоде-

зии, экологии, таксации леса, построения реалистичных 3-мерных цифровых 

моделей инженерных объектов, зданий, сооружений, городов и др.0; 

– на первое место среди критериев эффективности решения задачи сбора 

геопространственных данных (при выполнении требований по точности их 

определения, финансовым ограничениям и т. п.) выходит минимизация времени 

получения требуемого конечного результата при этом, как правило, требуемый 

результат должен быть представлен в цифровом виде, в формате, пригодном 

для его интеграции в общий проект решения задачи [6, 7]. 

Одним из способов автоматизации сбора данных, рассмотренных в статье, 

является программное обеспечение OpenDataKit. 

OpenDataKit (ODK) – набор бесплатных инструментов с открытым исход-

ным кодом, разработанный для того, чтобы автоматизировать сбор данных 

с помощью смартфона [7]. 

С помощью набора инструментов OpenDataKit стало проще проводить ис-

следования: собирать данные можно с помощью мобильного телефона, а про-

цесс их передачи на сервер и создания баз данных автоматизирован. 

ODK используется в разных проектах и в разных странах. Так, в Афгани-

стане с помощью ODK осуществлялся мониторинг выборов в 2010 году, а в Да-

нии с помощью ODK были созданы инструменты для отчетов НКО. С полным 

списком известных проектов вы можете ознакомиться на сайте 

(http://opendatakit.org). 

Кроме того, астронавт Рональд Гаран (RonaldGaran) использует ODK на 

Международной космической станции для мониторинга прогресса программы 

CarbonforWater. 

Основные разработчики проекта – это исследователи из Университета Ва-

шингтона (Department of Computer Science and Engineering) и активные участ-

ники междисциплинарной группы Change, занимающейся исследованиями то-

го, как новые технологии могут улучшить жизнь в развивающихся регионах. 

ODK спонсируется GoogleFocusedResearchAward и пожертвованиями от 

пользователей. 

С помощью ODK можно: 

–  создавать формы для сбора данных или исследований (для больших ис-

следований рекомендуется использовать XLSForm); 

–  собирать данные с помощью мобильного устройства и отсылать их на 

сервер; 
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–  агрегировать собранные данные на сервере и импортировать их в нуж-

ном формате. 

Также, благодаря возможности использовать GPS и фотографии, ODK 

можно использовать как инструмент при создании карт и планов. 

Для того, чтобы пользоваться ODK, нужно выполнить три основных дей-

ствия: создать форму, настроить сервер и соединить мобильное устройство 

с сервером. Как только это сделано, можно приступать к сбору данных. 

Панель инструментов для создания форм представляет собой шаблоны 

элементов для различных целей. Существуют следующие шаблоны: текст, чис-

ловой, дата и время, время, место нахождения, GPS, штрих-код, списки выбора 

одного элемента или нескольких, метаданные, группа. В большинстве случаев 

этих инструментов вполне хватает, для составления различных форм. 

Далее подготовленную форму необходимо добавить в приложение на 

смартфон. Есть несколько способов: 

Первый способ – это непосредственно скопировать сам файл, созданной 

формы в папку, где установлено приложение ODK. Для этого необходимо под-

ключить смартфон к ноутбуку через кабель. Среди установленных программ на 

смартфоне нужно найти папку odk и скопировать туда файл. 

Второй способ будет проще в том случае, если уже существует проект 

в GoogleCloudPlatform и настроен обмен данными с помощью ODKAggregate. 

Для этого нужно зайти на сайт ODKAggregate где находится проект и с помо-

щью инструмента «FormManagement» добавить форму в локальное хранилище 

смартфона. 

Отправка заполненных форм ODKвозможна с помощью импорта данных 

в заранее подготовленный файлGoogleSheets. Для этого нужна учетная запись 

gmail, а также установленный GoogleDisk на компьютере и смартфоне.Вторым 

вариантом получения и визуализации заполненных форм является настройнный 

проект в GoogleCloudPlatform. 

Собранные с помощью ODKданные можно экспортировать в распростра-

ненные форматы электронных таблиц (в том числе онлайновые), текстовый 

файл, KML. Все эти типы файлов можно визуализировать в ГИС, при создании 

карт, планов и формировании отчетов. 
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Скорость развития технологии на данный момент высока как никогда. 

Компьютерные системы позволили намного упростить геодезические работы 

как полевые, так и камеральные. Объединение возможностей геодезических 

и фотограмметрических приборов позволило создать абсолютно новый при-

бор – систему трехмерного лазерного сканирования (наземного лазерного ска-

нера). Главным принципом этого метода является измерение с высокой скоро-

стью расстояний от сканера до точек объекта, и фиксирование горизонтальных 

и вертикальных углов. 

Продуктом такой съемки является облако точек. Облако точек включает 

в себя миллионы измерений, которые иногда могут быть чересчур детальными 

и создавать неудобство во время обработки. Высокий уровень автоматизации 

наземного сканирования обладает некоторыми отличными возможностями по 

отношению к другим способам информации. Во-первых, лазерное сканирова-

ние может определить координаты заданные точки объекта в полевых условиях 

http://www.vadisgeo.ru/nazemnoe-lazernoe-skanirovanie.php
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(при сканировании измеряются углы, по которым идет вычисление заданных 

точек). Затем трехмерная визуализация в режиме настоящего времени позволя-

ет на этапе полевых работ определить нерабочие зоны. 

Далее при этом методе отсутствует необходимость обеспечения сканиро-

вания заданных точек объекта с двух расположений стояния, потому что здесь 

высокая точность измерения, также при дистанционном получении информа-

ции обеспечивается безопасность работника при съемке в опасных и труднодо-

ступных районах. 

Лазерный сканер можно разделить на несколько основных компонентов: 

 Приемо-передающая часть. Как правило, в ней расположены лазерный 

излучатель и приемник. 

 Вращающаяся многогранная призма. Обеспечивает распределение ла-

зерного пучка в вертикальной плоскости. 

 Сервопривод горизонтального круга. Обеспечивает вращение измери-

тельной головки (приемо-передающей части) в горизонтальной плоскости. 

 Компьютер. Предназначен для управления съемкой и записи данных на 

носитель.  

По принципу измерения расстояния до объекта, наземные лазерные скане-

ры подразделяются на две группы: импульсные и фазовые. 

Импульсные лазерные сканеры используют принцип расчета времени про-

хождения лазерным лучом двойного расстояния от сканера до цели.  

Фазовые лазерные сканеры используют принцип определения количества 

целых длин волн между локатором и объектом и разности фаз излученной 

и принятой волны модулирующего колебания [1]. 

Наземное лазерное сканирование может применяться в следующих отраслях: 
  нефтегазовая отрасль; 
  горное дело; 
  промышленное и гражданское строительство, градостроительство; 
  инженерные коммуникации; железные и автомобильные дороги; 
  архитектура, археология, сохранение памятников и исторических объектов; 
  при чрезвычайных происшествиях.  

Преимущества наземного лазерного сканирования перед традиционными 

методами съемки: 
  трехмерная визуализация в процессе съемки; 
  миллиметровая точность; 
  более обширные результаты; 
  высокая скорость съемки; 
  возможность съемки труднодоступных и опасных объектов. 

Расходы проведения съемки методом наземного лазерного сканирования 

на не больших участках больше традиционных методов съемки, а на больших 

участках примерно одинаковы. Но даже при большей стоимости наземного ла-

зерного сканирования огромное количество данных, миллиметровая точность 

и высокая скорость измерений дает этому методу огромное преимущество. Так 

как в дальнейшем на этапах проектирования, строительства и эксплуатаций по-
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лученные данные ограждают от лишних расходов и позволяют грамотно рас-

пределять ресурсы [2]. 

Наземное лазерное сканирование при всех своих достоинствах в некото-

рых ситуациях не может быть полноценным решением в таких ситуациях при-

ходится прибегать к помощи дополнительного оборудования либо полностью 

отказаться от данного вида съемки.  

Недостатки наземного лазерного сканирования и их возможные решения: 

  в силу того, что сканер может делать измерения только на тех объектах 

с которыми у него есть прямая видимость некоторые объекты невозможно пол-

ностью отсканировать, даже пройдя вокруг него станциями установки прибора. 

Например, с помощью сканера невозможно полностью со всех сторон отснять 

мост или другое инженерное сооружение если по близости нету точки, которая 

сравнительно выше этой конструкции. Такая же ситуация может возникнуть 

и во время съемки здания если доступ на крышу не является возможным. В таких 

ситуациях приходится искать другие инструментальные решения либо допол-

нять данные сканера данными взятыми с других устройств. Одним из таких ре-

шений может быть аэрофотосъемка которая в отличие от сканнера с давних вре-

мен используется отечественными геодезистами. На данный момент развитие 

аэрофотогеодезии достигло таких высот что высокоточные фотоаппараты вкупе 

с GNSS приемниками устанавливаются в малогабаритные беспилотные лета-

тельные аппараты и квадрокоптеры. Результатом работы таких устройств могут 

быть как облака точек, так и ортофотопланы с высоким разрешением. Так же 

помимо оснащенных фотоаппаратами БПЛА существуют устройства, позволя-

ющие вести воздушное лазерное сканирование. Совместное использование 

наземного лазерного сканера и данных устройств полностью решает проблему; 

  еще один из существенных недостатков трехмерного лазерного сканера 

является высокая сложность и в некоторых случаях невозможность сканирова-

ния стеклянных конструкций, окон и других абсолютно гладких поверхностей. 

По принципу работы лазерного сканера лазерный пучок исходит из излучателя 

отражается от поверхности объекта и возвращается в приемник. В случае же 

сканирования стекла лазерный пучок отражается тем же углом, под которым 

попал на стекло и не возвращается в приемник. Так как в большинстве совре-

менных зданий и сооружений используют остекленные фасады сканирование 

таковых является крайне сложной задачей. Такая проблема возникает и при 

сканировании различных автомобильных деталей, для задач в машинострои-

тельной отрасли. Данные получаются не точными и с большим количеством 

шумов и помех. Решением данной проблемы является нанесение на гладкие по-

верхности специальных красок (меловых) либо сканирование объектов до мон-

тажа остекленного фасада;  

  привязка сканера. Данный недостаток обусловлен тем, что сканер в неко-

торых случаях (при отсутствии достаточно сгущенной геодезической сети) 

не может при необходимости самостоятельно без использования других геоде-

зических приборов привязаться к системе координат или создать собственную 

геодезическую сеть. На первый взгляд данный недостаток может показаться 
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преувеличением, но в нынешний век развитых технологий установка в устрой-

ство встроенного GNSS приемника в виде платы и возможность получения по-

правок через базовую станцию кажется не столь уж фантастическим. Но в дан-

ный момент этот недостаток решается с помощью использования для привязки 

сканера тахеометра либо GNSS приемника;  

  погодные условия и факторы окружающей среды так же могут воспре-

пятствовать проведению съемки либо ухудшить результаты сканирования. 

Данные факторы нельзя в полной мере назвать недостатками так как все геоде-

зические приборы зависимы от влияния окружающей среды, но все же данные 

особенности необходимо учитывать для правильной работы с прибором. Боль-

шинство сканеров обладают в некоторой степени пыле-влагозащитой, но все же 

сильные осадки и ветра могут ухудшить результаты сканирования создавая по-

мехи в облаке точек. Такие помехи могут быть недопустимы при сканировании 

объектов, которым требуется максимальная точность измерений. Низкие тем-

пературы так же могут сделать измерения невозможными. Производители ска-

неров предлагают различные решения данной проблемы от низкотемператур-

ной arctic модификаций инструмента до специальных зимних шуб, надеваемых 

на приборы. Но проблемы с плохими погодными условиями могут решится 

только ожиданием лучших времен.  

Подведя итоги систему трехмерного лазерного сканирования можно оха-

рактеризовать как очень перспективную и революционную технологию с неко-

торыми ограничениями и недостатками в использовании. Но как первый шаг 

к чему-то большему наземное лазерное сканирование дает большие надежды 

и в данной методике кроются огромные перспективы развития.  
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Идея представления пространственных данных в форме абстрактной трех-

мерной модели, отраженная в данном исследовании, возникла в процессе раз-

работки методики геоинформационного картографирования противопожарной 
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и спасательной деятельности федеральной противопожарной службы (ФПС) 

Алтайского края. 

Для анализа обстановки, складывающейся в период возникновения чрез-

вычайных ситуаций (ЧС) на вверенной территории, специалистами подразделе-

ний МЧС, к которым относятся отряды ФПС, применяются разнообразные спе-

циальные и тематические карты. 

На основе этих карт разрабатываются так называемые боевые графические 

документы. С особой полнотой и наглядностью на них отображается географи-

ческие данные; поднимают элементы карты: реки, дороги, растительность; вы-

деленные объекты снабжают подписями; карту сопровождают приложениями 

с табличными данными.  

Для автоматизации создания подобных карт возникла необходимость раз-

работки особой ГИС-модели, в которой предполагается связать пространствен-

ные данные об объектах местности и аналитические данные, отражающие каче-

ственные характеристики явлений, которые невозможно выразить посредством 

карты, в единой атрибутивной базе данных (БД). 

Так как в МЧС существует большое количество только регламентирован-

ных графических документов, число и состав которых постоянно изменяется, 

ГИС-модель должна содержать базовую информацию, распределенную по сло-

ям и таблицам ГИС-проекта и связанного с ним СУБД, из общей массы которой 

путем создания специальных запросов будут формироваться тематические 

наборы объектов, составляющих боевой графический документ. Следовательно, 

проектируемая ГИС-модель представляет собой огромный информационный 

массив, и основной задачей проектировщика является грамотный анализ име-

ющейся информации, нахождение закономерностей, связей между объектами, и 

определение этим объектам и явлениям места в единой для всей ГИС-модели 

структуре базы данных. 

Согласно [1], базу данных можно представить, как совместно используе-

мый набор логически связанных данных. Наибольшее распространение полу-

чили реляционные модели БД. Реляционная модель основана на математиче-

ском понятии отношения, физическим представлением которого является таб-

лица. Реляционная база данных состоит из множества таблиц, логически свя-

занных между собой. 

Если в плоских БД вся информация может содержаться в одной таблице, 

то в реляционных БД обычно стараются избежать появления избыточной ин-

формации, разбивая одну таблицу на несколько. В процессе перехода от плос-

кой модели к реляционной, база данных проходит сложный процесс нормали-

зации, призванный привести БД в устойчивое состояние, которое поддержива-

ется рядом механизмов – средств поддержки целостности. Иллюстрацией этой 

работы должна стать схема реляционной базы данных – графического отобра-

жения логической структуры базы данных. 

Сложность проектирования схемы БД в ГИС-моделях состоит еще и в том, 

что абстрактная информация, такая как, например, контактные данные долж-

ностного лица или количество техники, выезжающей на место ЧС, тесно связа-
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ны с географическими данными. Например, установленные административные 

границы, хранящиеся в соответствующем слое ГИС-проекта в виде полилиний, 

ограничивают и зону ответственности главы муниципального образования, 

а данные о главах хранятся в атрибутивной БД в табличном виде. 

Как правило, оперативные графические документы разрабатываются на 

основе анализа текстовых документов: аналитических записок, рапортов и до-

несении с места ЧС, а также докладов, предоставляемых службами, участвую-

щими в спасательных операциях. В большинстве своем они представляют со-

бой плоские таблицы с дублирующейся информацией. 

Задача разработчика построить логическую схему таким образом, чтобы 

информация, скажем, об изменении номера телефона у ответственного лица, 

одновременно обновилась во всех таблицах всех графических документов, где 

она фигурирует (рис. 1). Для этого она должна содержаться только в одной из 

таблиц БД [3]. 

 

 

Рис. 1. Пример плоских таблиц (а) и схема нормализованной реляционной  

базы данных, построенной на основе анализа плоских таблицах (б)  

(связи один-ко-многим и один-к-одному). Связь БД с таблицей  

атрибутов слоя в проекте ГИС, в которой каждому объекту слоя  

соответствует одна строка в таблице атрибутов слоя (в) 

 

 

Представленная в примере схема содержит сокращенную структуру дан-

ных, и, хотя она и дает представление о БД в ГИС, но что будет, если ГИС-

модель будет содержать намного больше информации? Или отношения между 

объектами будут намного сложнее? Приведу несложный пример. Представим, 

что количество объектов возросло до десяти, ответственных лиц стало пять, но 

при этом, в зависимости от вида ЧС, каждое лицо ответственно за разные по-
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мещения. Например, прораб Иванов в случае пожара отвечает за склады № 5 

и № 7, а в случае утечки химических веществ (ХОВ) – за лабораторию и склады 

№ 1, 2, 4. Ответвленное лицо выполняет важные функции: следит за ходом эва-

куации, закрытием дверей, несет материальную ответственность. Оставшиеся 

строения так же распределены между оставшимися четырьмя сотрудниками, 

в зависимости от вида ЧС. Представим, что нам необходимо создать БД на ос-

нове информации из таблицы. 

 

Таблица 

Условная таблица назначения ответственных лиц,  

отвечающих за безопасность промышленного объекта,  

в зависимости от видов ЧС 

Ф. И. О. Должность Телефон Вид ЧС Объект 
Прибы-

вает 

Иванов И.И. нач. склада 111-11-11 пожар склад № 5, 7 1 час 

Иванов И.И. нач. склада 111-11-11 ХОВ лаб., склад № 1, 2, 3 2 час 

Петров П.П. прораб 222-222-22 пожар лаб., склад № 1, 4, 8 1 часа 

Петров П.П. прораб 222-222-22 ХОВ склад № 1, 4, 8 1,5 часа 

Сидоров С.С. разнорабочий 333-333-33 пожар склад № 2 1 час 

Сидоров С.С. разнорабочий 333-333-33 ХОВ склад № 2, 3, 5 1,5 часа 

Васечкин В.В. разнорабочий 444-44-44 пожар склад № 6 1 час 

Васечкин В.В. разнорабочий 444-44-44 ХОВ склад № 6 1 час 

Беляков Б.Б. сторож 555-55-55 пожар склад № 3 1 час 

Беляков Б.Б. сторож 555-55-55 ХОВ склад № 7 1 час 

 

В первую очередь необходимо создать слой со зданиями потенциально 

опасного объекта. Так как в данном примере здания будут абстрактными, то их 

размер не принципиален, только условное расположение. Затем любой трехмер-

ной фигурой обозначим первого в списке сотрудника, виды ЧС, при которых он 

становится ответственным лицом, и покажем связь с ним. Отмечу, что если 

раньше норматив прибытия зависел только от должности, то в новой схеме он 

напрямую зависти от вида ЧС. Для каждого типа ЧС выберем свой условный 

цвет (рис. 2). Так же условными линиями покажем связи между объектами. 

Фигуры и линии связей можно распределить по тематическим слоям, что-

бы в случае сильного ветвления можно было отключить часть схемы. Из рис. 3 

видно, что даже при частичном заполнении схемы можно выделить однотип-

ную информацию, а также проследить иерархию связей. 
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Рис. 2. Представления пространственных и атрибутивных данных  

в виде трехмерной модели, выполненной в программе SketchUp 2016 

 

 

Чем подобная модель отличается от обычной двумерной схемы или диа-

граммы? В первую очередь тем, что трехмерную модель можно «повернуть» 

в программе под таким углом, чтобы связи не перекрывали друг друга. Во-

вторых, при создании модели непосредственно в ГИС, мы можем сразу свя-

зывать между собой объекты цифровой карты, не тратя время на их прори-

совку. При этом слои цифровой карты и абстрактных объектов могут хранит-

ся в одном проекте, так как для ГИС не играет роли, какой функцией мы 

наделяем объект. Точка может быть, как отдельно стоящим деревом, так и 

Ивановым И. И., как на рис. 2. Возможность измерять расстояния, площади, 

хранить данные в атрибутивных таблицах, автоматически изменять  цвета 

объектов слоя, используя значения атрибутов, позволяет более наглядно от-

разить связи между данными. 

Анализ приведенной в пример модели можно выразить в виде схемы БД, 

показанной на рис. 3. 
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Рис. 3. Схема БД, созданная на основе анализа трехмерной модели 

 

 

В данной статье описана концепция представления пространственных 

и атрибутивных данных в виде трехмерной модели. К сожалению, на данный 

момент автору не известно средство автоматизации процесса ее построения, но 

модель вполне можно реализовать уже сейчас в программах для создания 3D 

моделей (SketchUp 2016, AutoCAD, 3D Max), а также в таких ГИС-

приложениях как, как ArcScenе или MapInfo Engage3D. 
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В настоящее время существует несколько методов используемых для ин-

женерно-геодезических изысканий при реконструкции автомобильных дорог: 

1) теодолитная или тахеометрическая съемка; 

2) фототеодолитная съемка; 
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3) аэрофототопографическая съемка; 
4) воздушное лазерное сканирование; 
5) наземное лазерное сканирование; 
6) мобильное лазерное сканирование 
Наземное лазерное сканирование имеет ряд преимуществ перед другими 

технологиями построения цифровых моделей местности и создания трехмер-
ных моделей объектов, которые заключаются в следующем [2]: 

1) автоматический режим съемки; 
2) возможность определения пространственных координат точек объектов 

в полевых условиях; 
3) высокая степень детализации; 
4) высокая точность измерений; 
5) высокая производительность;  
6) работы можно выполнять при любых условиях освещенности. 
Благодаря своим преимуществам технология наземного лазерного скани-

рования является более эффективным средством сбора пространственной ин-
формации для паспортизации автомобильных дорог. 

Технический учет и паспортизация автомобильных дорог производятся 
с целью получения объективных данных о наличии дорог и дорожных соору-
жений, их протяженности, техническом состоянии, качестве, степени износа 
отдельных конструктивных элементов, информации о наличии и состоянии ин-
женерного оборудования, обустройства и обстановки дорог, зданий и сооруже-
ний. Данные паспортизации используются для принятия экономически обосно-
ванных технических решений при планировании работ по содержанию, ремон-
ту и реконструкции автомобильных дорог [1]. 

Для разработки технологии инженерно-геодезических изысканий автомо-
бильных дорог по данным наземного лазерного сканирования были выполнены 
экспериментальные работы на объекте – участок автодороги «Р-256 «Чуйский 
тракт» – Новосибирск – Барнаул – Горно-Алтайск – граница с Монголией, 
км 353 + 700 – км 363 + 700, Алтайский край» площадью 110,00 га. Район работ 
расположен в районе города Бийска, Алтайского края. 

При проведении экспериментальных исследований использовалось следу-
ющее оборудование: 

 наземный лазерный сканер Riegl LMS-Z420i для сканирования; 

 электронный тахеометр Leica FlexLine TS02; 

 электронный тахеометр Nikon Nivo 2M; 

 аппаратура геодезическая спутниковая: Leica GX1210+; 

 аппаратура геодезическая спутниковая: Leica GX1210+ GNSS; 

 цифровой нивелир Trimble DiNi 0.3. 
Для инженерно-геодезических изысканий автомобильных дорог с исполь-

зованием наземного лазерного сканера применялась следующая технология [3]: 

 составление технического проекта на наземное лазерное сканирование; 

 составление рабочего проекта планово-высотного обоснования и назем-
ного сканирования; 
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 рекогносцировка и составление абрисов; 

 создание основного планово – высотного обоснования; 

 определение координат точек рабочего съемочного обоснования. Наземное 
лазерное сканирование и тахеометрическая съемка в залесенных территориях; 

 предварительная обработка результатов сканирования; 

 построение создание инженерно-топографического плана масштаба 
1 : 1000 и цифровой трехмерной модели рельефа; 

 оформление, сдача продукции и прохождение Главгосэкспертизы. 
Пункты съемочного обоснования определялись с помощью спутниковой 

аппаратуры Leica 1220+, двумя приемниками. Исходными являются пункты 
триангуляции и полигонометрии. Координаты пунктов определены методом 
построения сети, которая развивается с опорой не менее, чем на два исходных 
пункта. При производстве работ по развитию сети был использован быстрый 
статический метод спутниковых определений. 

Вычислительная обработка данных наблюдений спутников выполнялась 
по следующим этапам: 

1) предварительная обработка  получение координат определяемых то-
чек в системе координат WGS-84 и оценка точности; 

2) трансформация координат в местную систему координат (МСК-22 зо-
на 3), система высот Балтийская 77. 

В качестве программного обеспечения для вычислительной обработки ис-
пользуется программное обеспечение LeicaGeoOffice. 

Съемочное планово-высотное обоснование создано системой теодолитно-
нивелирных ходов, опирающихся в плановом отношении на базисный ход, 
в высотном – на репера и марки государственной сети.  

Базисные точки (центры) закреплены по соответствующей технологии 
с привязкой их к не менее трем твердым предметам на местности с составлени-
ем абрисов. 

Тип закладываемых реперов был временный, который соответствует тре-
бованиям закрепления долговременных реперов по СНиП 3.01.03-84,  
ГЭСН 81-02-01-2001 и ВСН 30-81. 

Для создания планово-высотного обоснования использовались 6 пунктов 
ГГС плановой сети и 5 пунктов ГГС высотной сети. Отметки используемых 
в работе пунктов ГГС были определены геометрическим нивелированием. 

Наземное лазерное сканирование было выполнено с 140 сканерных стан-
ций с пространственным разрешением по горизонтали от 0,06° до 0,12°, по вер-
тикали 0,03° до 0,12°. Максимальное расстояние от прибора до измеренных то-
чек составляло 129 м принятых в обработку. 

В местах с плохой видимостью и сильной залесенностью выполнялась 
съемка тахеометрическим методом. Максимальное расстояние между пикетами 
при съемке открытых участков местности составляет 20 м. 

Для создания рабочего планово-высотного обоснования на каждой сканер-
ной станции использовалось 8 специальных марок, располагаемых на расстоя-
нии 20–40 м от сканера (рис. 1). 
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Рис. 1. Схема расположения специальных марок вокруг сканерной станции: 

Т1, Т2 – точки стояния электронного тахеометра; S1, S2 – точки стояния сканера; 

m1 ... m6  рабочее ПВО станции S1; m7 … m12  рабочее ПВО станции S2 

 

 

Для исключения теневых зон места расположения сканерных станций на 

местности выбирались с учетом максимально полного захвата территории. При 

этом обеспечивалось условие перекрытия сканов, получаемых с соседних ска-

нерных станций. 

Для улучшения обзорности участков съемки и получения более детальных 

сканов применялась установка сканера на автомобиль, что позволило увеличить 

высоту прибора относительно поверхности земли до 3,5 м. 

Результат сканирования участка автомобильной дороги «Р-256 «Чуйский 

тракт» – Новосибирск – Барнаул – Горно-Алтайск – граница с Монголией, 

км 353 + 700 – км 363 + 700, Алтайский край» был получен в виде массива то-

чек лазерных отражений от объектов с пространственными координатами. Еди-

ная точечная модель участка автодороги представлена на рис. 2. 

 

 

Рис. 2. Единая точечная модель, полученная в результате сканирования  

автомобильной дороги 
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При выполнении инженерно-геодезических изысканий автомобильных до-

рог по данным наземного лазерного сканирования использовались следующие 

программные продукты: 

1) LeicaGeoOffice 9.1.5; 

2) Riscan Pro 1.0.3; 

3) Terra Solid; 

4) Cyclone 5.2; 

5) AutoCad 2013; 

6) Credo Инженерные изыскания. 

На каждом этапе получения и обработки данных наземного лазерного ска-

нирования выполнялась оценка точности, а именно определялись: 

 средние квадратические ошибки единицы веса при внешнем ориенти-

ровании сканов, средняя величина которых составила 0,0046 м; 

 средняя ошибка определения планового положения точек рабочего 

съемочного обоснования, равная 0,0047 м; 

 средняя ошибка определения высот точек рабочего съемочного обос-

нования, величина которой составила 0,0048 м. 

Также оценка точности построения цифровой модели местности выполне-

на при помощи контрольных измерений координат 201 характерных контурных 

точек с применением электронного тахеометра. Максимальное расхождение 

высот контрольных точек составило 0,008 м, средняя квадратическая погреш-

ность их определения – 0,010 м. Кроме этого был выполнен приемочный кон-

троль Заказчиком работ путем нивелирования поперечных профилей дороги и 

хода между реперами. Средняя погрешность расхождения высот реперов полу-

чилась 0,003 м, а на поперечных профилях – 0,010 м. 

Данные, полученные в результате наземного лазерного сканирования авто-

дороги, могут быть также использованы для решения следующих задач: 

 создание геоинформационной системы автомобильной дороги; 

 создание атласа автодороги; 

 мониторинг состояния покрытия и обустройства автодороги; 

 создание трехмерного паспорта автодороги. 

 создание трехмерной карты для разработки автомобильной спутнико-

вой навигационной системы. Для этих целей также была построена ЦМР и 

трехмерные модели объектов. 

В результате проведения исследований апробирована технология выпол-

нения наземного лазерного сканирования при реконструкции автомобильных 

дорог, а также разработана система критериев оценки точности получаемой 

продукции и технологических этапов, позволяющая успешно проходить глав-

ную государственную экспертизу. 

Результаты инженерно-геодезических изысканий, а также созданный пас-

порт автомобильной дороги Р-256 «Чуйский тракт» – Новосибирск – Барнаул – 

Горно-Алтайск – граница с Монголией, км 353 + 700 – км 363 + 700, Алтайский 

край были переданы заказчику. 
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БИОХЕМОГЕННЫЕ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ СЕРЫ В СОВРЕМЕННЫХ  
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ва, 2, студент, тел. (913)770-03-78, e-mail: a.zlobin6@g.nsu.ru  

 

Систематизированы и обобщены материалы, опубликованные различными авторами, 

о преобразованиях серы и ее соединений в морских осадочных бассейнах. Установлено, что 

в нормально морских условиях кристаллизация сульфатов может протекать интенсивно в се-

диментогенезе и раннем диагенезе в результате окисления сульфидных минералов, привне-

сенных с суши (на участках с их высокими концентрациями). Рассмотрены результаты экс-

периментального моделирования хемогенного низкотемпературного образования сульфидов 

железа в осадочных породах, проведенного российскими и зарубежными исследователями. 

Предполагается, что два типа реакций пиритизации в древних отложениях могли протекать 

как с участием микроорганизмов, так и самостоятельно. Определяющим фактором для жиз-

недеятельности бактерий являлось появление в осадке свободного сероводорода или элемен-

тарной серы, процессы, вероятно, начинались на глубине 10 см от поверхности морского дна. 

Хемогенный способ образования пирита зависел от температуры среды минерализации, ко-

торая должна была составлять более 65 °C, что соответствует условиям позднего диагенеза – 

раннего катагенеза. 

 

Ключевые слова: сера и ее соединения, морские осадки, сульфато- и сульфидообразо-

вание. 
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Materials from various authors about sulfur and its compounds transformation in marine sed-

imentary basins were analyzed and systematized. It is found that sulfate crystallization can proceed 

rapidly in normal sea conditions in the sedimentogenesis and in the early diagenesis, which is a re-

sult from the oxidation of sulphide minerals, taken from adscititious land (in areas with high con-

centrations of them). Experimental modelling results of chemogenic low-temperature iron sulphide 

formation in sediments, which were conducted by Russian and foreign researchers, are considered. 

It is assumed, two kinds of pyritization reactions in ancient deposits can occur either involving mi-

croorganisms or independently. The determining factor for the life of the bacteria in the sediment is 

the appearance of free hydrogen sulfide or elemental sulfur, the processes probably started at 

a depth of 10 cm from the surface of the seabed. Chemogenic method of forming pyrite depends on 

the temperature of the environment, which should be more than 65 °C, which corresponds to the 

conditions of the late diagenesis – early katagenesis. 

 

Key words: sulfur and its compounds, marine sedimentation, sulfate- and sulphide formation. 
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Благодаря литолого-геохимическим исследованиям нефтематеринской ба-

женовской свиты и ее стратиграфических аналогов (отложения верхней юры 

Западной Сибири) сотрудниками ИНГГ СО РАН в последние годы был получен 

большой объем аналитических данных. При интерпретации результатов спек-

тральных методов возникли вопросы, касающиеся процессов образования 

в осадках сульфатных и сульфидных аутигенных минералов. В частности, на 

снимках со сканирующего электронного микроскопа были зафиксированы аг-

регаты хорошо окристаллизованного пирита, инкрустированные тонкопластин-

чатым баритом, хотя такой парагенезис считается невозможным [1]. Кроме то-

го, в породах наряду с фрамбоидами пирита, характерными для биогенного 

происхождения, отмечались аморфные выделения сливного облика по составу 

соответствующие сульфиду железа. Иногда в составе керогена, выделенного из 

пиритистых аргиллитов, отсутствовала бактериальная составляющая. В связи 

с этим, перед автором была поставлена задача систематизации и обобщения 

опубликованных материалов и теоретической (расчетной) проверке процессов 

последовательного преобразования серы и ее соединений в морских осадочных 

бассейнах. 

Сера в океанической воде, составляя около 0,09 % (0,903 г серы на 1 кг во-

ды), присутствует в виде свободных ионов SO4
2- и в ионных парах (Na,K)SO4

-, 

(Mg,Ca)SO4, которые, в целом, по содержанию (2,7 г/кг) занимают второе место 

после хлорид-ионов. В составе обломочного материала, поступающего с суши, 

могут присутствовать зерна сульфатов, сульфидов и самородной серы. Пере-

мещаясь по дну частицы постепенно разрушаются процессами механического 

истирания, химического окисления и растворения. В аэрируемых слоях осадка 

окисление сульфидов (пирита, халькопирита, халькозина, пирротина и др.) 

происходит химическим путем в ходе коррозионных процессов. Например, ре-

акция с пиритом: 

FeS2 + 3,5O2 + H2O = Fe2+ + SO4
2- + H+ + HSO4

-. (1) 

Выделяющаяся серная кислота способствует дальнейшему разложению 

минерала, а сульфат двухвалентного железа окисляется до соединения с трех-

валентным железом (III): 

2FeSO4 + 0,5O2 + H2SO4 = 2Fe3+ + 3SO4
2- + H2O.  (2) 

Окисленный сульфат продолжает процесс разложения родительского ми-

нерала, в результате которого образуется сера: 

FeS2 + Fe2(SO4)3 = 3Fe2+ + 3SO4
2- + 2S.  (3) 

Исследования показали, что, несмотря на «естественное» протекание хи-

мических реакций в стерильных лабораторных условиях, практически во всех 

изученных природных объектах в процесс окисления сульфидов были вовлече-

ны тиобактерии [2]. Их роль в опубликованных работах оценивается по-
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разному. Установлено, что тиобактерии способны окислять сероводород, суль-

фиды, сульфиты, тиосульфаты, тетратионаты, роданиды, дитиониты, а также 

молекулярную серу, с образованием сульфатов в случае полного окисления: 

S + 1,5O2 + H2O = H++HSO4
-. (4) 

Коррозия сульфидных минералов из терригенного материала происходит 

непрерывно до их полного разложения при условии наличия кислорода. Таким 

образом, в аэрируемых сильно обводненных слоях осадка одновременно при-

сутствуют продукты всех четырех реакций: Fe2+
, Fe3+, SO4

2-, H+, HSO4
-, S. При 

этом серная кислота выделяется на первом и последнем этапе окисления суль-

фидов. От ее количества зависит степень сохранности органических остатков, 

в том числе карбонатного раковинного детрита, реагирующего с H2SO4:  

CaCO3 + H2SO4 = CaSO4 + CO2 + H2O.  (5) 

В результате образуется сернокальциевая соль (гипс, ангидрит), которая в 

количестве от 1,69 до 2,67 г/л растворяется в морской воде при температурах 

выше 0 оС. Если концентрация превышает указанные значения, в осадке проис-

ходит кристаллизация гипса (температура 0–18 оС) или ангидрита (более 18 оС). 

Рентгеноструктурным и спектральными методами исследований гипс в отло-

жениях верхней юры зафиксирован в разных частях Западно-Среднесибирского 

бассейна. Можно предполагать, что вышеописанный процесс наиболее интен-

сивно протекал в прибрежно-морских обстановках, на участках, где в составе 

тяжелой фракции (удельный вес больше 2,9 г/см3) преобладали сульфидные 

минералы, привнесенные с суши. Концентрирование этого материала происхо-

дило в геоморфологических ловушках морского дна (по типу естественного 

шлиха).  

В современных акваториях повышенные значения в распределении орга-

нического углерода в осадках также приурочены к приконтинентальной зоне 

[3]. По данным Е. А. Романкевича дна достигает только 3–8 % ОВ, продуциру-

емого в океане и приносимого с суши [4]. Степень его разложения в седименто-

генезе (на поверхности дна и в самом верхнем слое осадков) зависит от скоро-

сти накопления отложений и соответственно быстроты погружения в зоны диа-

генеза. Средний состав ОВ, рассчитанный исследователями по результатам 

анализа иловых вод, принимается как (CH2O)106(NH3)9(H3PO4)0,2-0,7, его сохран-

ность зависит от количества бентосной фауны и аэробных сапрофитных микро-

организмов, использующих органические соединения как источник углерода 

[5]. Конечными продуктами аэробного окисления ОВ являются диоксид угле-

рода, фосфат- и нитрат-ионы. В результате взаимодействия CO2 с морской во-

дой его большая часть преобразуется в HCO3
-. Наличие свободных ионов желе-

за способствует формированию металлогуминовых комплексов и неустойчиво-

го гидрокарбоната Fe(HCO3)2, далее гидролизующегося до Fe(OH)2. Гуминовые 

вещества значительно замедляют осаждение железа в минеральной форме [6]: 
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Fe(HCO3)2 + 2H2O = Fe(OH)2 + 2H2CO3; (6) 

4Fe(OH)2 + O2 = 4FeO(OH) + 2H2O. (7) 

Активное расходование кислорода в ходе химического и бактериального 

преобразования верхних слоев осадков (толщиной 5–60 см) приводит к его 

полному исчезновению и смене окислительной обстановки на восстановитель-

ную, если содержание в них органического углерода (Сорг.) составляет не ме-

нее 0,5 %. В поровых водах появляется свободный сероводород, как результат 

разложения формальдегидной части ОВ (CH2O): 

2CH2O + SO4
2- + 2H+ = 2CO2 + H2S + 2H2O. (8) 

По многочисленным данным H2S фиксируется уже на глубине 10 см от по-

верхности морского дна. В этих условиях наиболее успешно развиваются фа-

культативные анаэробы, например, Thiobacillus denitrificans, которые в аэроб-

ных обстановках осуществляют окислительные процессы с участием молеку-

лярного кислорода, а в анаэробных переключаются на денитрификацию и вос-

станавливают нитраты до молекулярного азота. Одним из продуктов реакций 

с H2S или элементарной серой (сохранившейся от окисления в придонном слое, 

реакции 3 и 4) является сульфат-ион: 

3H2S + 4NO3
- + 6OH- = 3SO4

2- + 2N2 + 6H2O; (9) 

5S + 6NO3
- + 4OH- = 5SO4

2- + 3N2 + 2H2O. (10) 

Вероятно, на этом этапе диагенеза, высокая концентрация в поровых водах 

SO4
2- способствует их связыванию с катионами металлов и образованию суль-

фатов Ca, Na, Mg, K, Ba, Sr, Fe и др. Часть из которых весьма неустойчива, 

например, мирабилит – Na2SO4*10H2O, розенит и др. – FeSO4*nH2O. Несмотря 

на указанное обстоятельство, на дне современных водоемов с повышенной со-

леностью мирабилит формируется в виде кристаллов при температуре 5,5–6 °C. 

В отложениях верхней юры Западной и Средней Сибири кроме гипса и ангид-

рита также зафиксированы барит, баритоцелестин, мирабилит. 

По мере того, как в поровых водах увеличивается концентрация сероводо-

рода начинается следующая стадия аутигенного минералообразования. Тради-

ционно эту зону связывают с образованием пирита в результате жизнедеятель-

ности сульфатредуцирующих бактерий. Механизм процесса до сих пор четко 

не определен. Согласно реакциям, приведенным выше, сера к началу данного 

этапа присутствует в системе в виде сульфат-ионов (где ее степень окисления 

равна +6), элементарной S и в составе H2S (со степенью окисления -2). Для то-

го, чтобы связаться с положительно заряженными катионами металлов сере из 

сульфат-ионов необходимо поменять степень окисления с +6 до -2, что харак-

теризуется очень высоким энергетическим барьером. С. В. Козеренко с колле-

гами провели экспериментальное моделирование хемогенного образования 
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сульфидов железа в осадочных и гидротермально-осадочных низкотемператур-

ных (менее 200 оС) процессах [7]. Они установили, что вначале, как правило, 

образуются гидроксид-сульфиды (фазы-предшественники), затем трансформи-

рующиеся в обычные сульфиды. По мнению Э. А. Королёва и др., фазой-

предшественником в верхнеюрских отложениях является гидротроилит 

(Fe(HS)2 * nH2O) [8]. Необходимый для реакции гидроксид присутствует в си-

стеме согласно реакции (7). 

2FeO(OH) + 5H2S = 2Fe(HS)2 + 4H2O + S; (11) 

Fe(HS)2 * nH2O = FeS2 + nH2O + H+. (12) 

Аналогичную схему, согласно экспериментальным данным, используют 

микроорганизмы. Вид Thiocapsa thiozimogenes восстанавливает FeO(OH) до 

сульфида железа, формируя фрамбоиды пирита при значительно более низких 

температурах. Следует учитывать, что концентрации H2S более 0,002–0,003 

моль/л угнетают большинство сульфатредуцирующих сообществ. 

Зарубежные исследователи рассмотрели вариант образования пирита, че-

рез аморфный моносульфид [9]. Вначале, некоторые из них считали возмож-

ным получение FeS2 в лабораторных условиях в результате реакции: 

Fe2+ + S2
2- = FeS2 + 2H+. (13) 

Однако в растворах при температурах ниже 100 °C всегда оказывался 

аморфный FeS, поэтому дальнейшие эксперименты проводились с целью со-

вершенствования структуры этого моносульфида до пирита: 

Fe2+ + H2S = FeS + 2H+; (14) 

FeS + HS -+ H2O = FeS2 + H2 + OH-.  (15) 

Реакция прошла успешно при температуре 65 оС и обычном атмосферном 

давлении. Таким образом, можно предполагать преимущественно хемогенное 

образование сульфидов в отложениях, где в составе керогена бактериальная со-

ставляющая не зафиксирована. Процесс, вероятно, происходил в условиях 

позднего диагенеза – раннего катагенеза, в верхней зоне газообразования 

на уровне более интенсивного выхода H2S. В подтверждение этому присутствие 

в верхнеюрских отложениях аморфной фазы-предшественника FeS. В то же 

время, в приведенных схемах реакций пиритизации сульфат-ионы не расходу-

ются, поэтому представляется возможным образование ангидрита, барита 

и других сульфатов одновременно с сульфидами. 
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В работе определены требования к вычислительной системе, пригодной для синтеза го-

лограмм в среде Matlab. Экспериментально найдена зависимость времени вычисления функ-

ций, определяющих структуру голограмм, от их размеров. Экстраполяцией полученных ре-

зультатов найдены требования к вычислительным системам, пригодным для синтеза голо-

грамм в среде Matlab в реальном времени. 
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В голографии изображения реальных объектов записываются с большой 

плотностью информации на единицу площади записывающего материала [1]. 

Таким образом, реальные объекты, например формата А4, могут требовать до 

1010–1012 байт на кадр. Массивы таких размеров слишком велики для прямых 

вычислений. В настоящей работе ставилась цель определения параметров ком-

пьютеров (PC), пригодных для указанных процессов.  
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На рис. 1 приведена блок схема универсального (не специализированного 

на работе только с изображениями) компьютера [2]. Там же показан порядок 

процессов проходящих при вводе данных, обработке, сохранении и визуализа-

ции изображений в компьютере. Компьютер состоит из семи основных струк-

турных блоков: устройства ввода (а), устройства вывода (б), накопитель ин-

формации (постоянная память) (в), оперативная память (г), центральный про-

цессор (д), графический процессор (е), и системная шина (ж), которая объеди-

няет все структурные блоки. 

 

 

Рис. 1. Блок-схема ПК 

 

 

Порядок работы устройства заключается в следующем: 

1) ввод информации в память компьютера; 

2) загрузка информации из постоянной памяти в оперативную память 

компьютера перед обработкой; 

3) запрос данных процессором из оперативной памяти для их последую-

щей обработки; 

4) обработка данных процессором; 

5) загрузка обработанных процессором данных в оперативную память; 

6) запись обработанных данных из оперативной памяти в накопитель ин-

формации; 

7) отправка данных на плату видеокарты для преобразования их в графи-

ческую информацию, предназначенную для визуализации на мониторе; 

8) подготовка графических данных видеокартой для отправки на устрой-

ства вывода (монитор); 

9) отправка графической информации на устройство вывода (монитор). 

В качестве тест-объекта было выбрано изображение в виде двумерной 

функции Гаусса. Исследовался режим синтеза изображения по известному ал-

горитму, который состоит из двух процессов – синтеза массива данных по из-

вестной аналитической зависимости (функции Гаусса) и запись вычисленного 

массива в оперативную память. 
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Первоначально были измерены значения временных затрат на вычисление 

значений функции Гаусса и резервирования места для этих значений в опера-

тивной памяти PC для нескольких компьютеров (рис. 2).  

На рис. 2 приведены значения измеренного времени вычисления массива 

изображения (ось ординат) в зависимости от размера матрицы изображения N2 

(ось абсцисс) для: а) всего диапазона измеренных величин и б) в первых 10 % 

массива. Измерения проводились для нескольких PC. В таблице показаны ос-

новные характеристики, влияющие на выполнение исследуемых команд, и про-

изводительность согласно тесту GPGPU из программы AIDA64 [3] (сборка 

AIDA64 Engineer Edition 5.75.3958 Beta от 07.09.2016) для всех исследованных 

компьютеров.  

 

 
а)  

 

 
б) 

Рис. 2. Значения измеренного времени в зависимости от размера матрицы  

изображения N2 . Измерения проводились для нескольких PC: 

а) весь диапазон измеренных величин; б) график увеличен в 10 раз, в окрестности 

нуля 
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Таблица 

Основные характеристики, влияющие на выполнение исследуемых команд,  
и производительность согласно тесту GPGPU всех исследованных компьютеров 

Номер 
PC на 

графике 

Основные характеристики Производительность, 
ГФлопс  

( 910  опер./сек.) Центральный процессор Оперативная память 

1 
Intel Core I5-4460 (3181 МГц,  
4 ядра, Кэш 1024/6144/64 кб) 

DDR3, PC10600,  
2х8 Гб 

406,8 

2 
Intel Core i7-2600K (3412,2 МГц,  

4 ядра, Кэш 64/1024/8192 кб) 
DDR3, PC10600,  

4х2 Гб, 1333 МГц 
216,7 

3 
AMD Athlon X4-860K (3890,1 МГц, 

4 ядра, Кэш 4096/64 кб) 
DDR3, PC19200,  

4х4 Гб, 1600 МГц 
124,0 

4 
Intel Core i3-530 (2926,4 МГц,  
2 ядра, Кэш 32/256/4096 кб) 

DDR3, PC10600,  
4х1 Гб, 1333 МГц 

46,77 

5 
Intel Core 2 Duo E6400 (2135 МГц,  

2 ядра, Кэш 64/2048 кб) 
DDR2, PC6400,  

2х1 Гб, 400 МГц 
34,08 

6 
AMD Athlon 64 3000+ (2009,2 МГц,  

1 ядро, Кэш 128/512 кб) 
DDR, PC3200,  

1+0,5 Гб, 200 МГц 
7,95 

7 
Intel Celeron-S A80530 (868,6 МГц,  

1 ядро, Кэш 16/256 кб) 
SDRAM, PC133,  

1х256 Мб 
2,91 

 
Видно (рис. 2), что рост времени в среднем почти линейно зависит от раз-

мера матрицы. Три графика (5, 6, 7) с наибольшим ростом временных затрат 
относятся к устаревшим моделям компьютеров. Операции с большими изобра-
жениями на них бесперспективны и в дальнейшем мы их не будем использо-
вать в нашей задаче. На кривых с меньшим ростом временных затрат (1, 2, 3, 4) 
графики имеют существенные изломы, причина которых требует дополнитель-
ного изучения.  

Действительно, если производить измерения чаще, то значения суммарно-
го времени вычисления массивов размерности N∙N для графика 3 рис. 2, б  
(PC № 3, таблица) дали результаты, приведенные на рис. 3.  

 

 

Рис. 3. График для компьютера № 3 (таблица) при единичной дискретизации  

по всему диапазону значений N2 
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Точки на графике (рис. 3) группируются не одинаково. Зрительно про-
сматривается три прямых луча и один с г-образными изломами. Природа изги-
бов не вполне ясна. Из полученных графиков можно сделать выводы о необхо-
димых параметрах вычислительного устройства. Экстраполируем полученные 
данные [4] и получаем, что требуемое время для вычисления изображения раз-
мером 1010 точек около 5–14 минут (рис. 4). 

 

 

Рис. 4. Экстраполяция для времени вычисления массива изображения,  
размером до 1010 точек 

 
 

Требуемая емкость оперативной памяти может быть оценена с использо-
ванием диспетчера задач Windows. Это было определено как 24 байта на точку 
изображения. Для требуемых 1010 точек это около 225 Гб. Это может быть реа-
лизовано, например, на материнских платах от производителя Supermicro 
и оперативной памяти формата DDR3.  

Для больших голографических изображений, порядка 1012 точек указанные 
параметры существенно превосходят доступные возможности исследованных 
универсальных вычислителей (PC). Для более полного изучения проблемы син-
теза голограмм требуется в дальнейшем изучить проблему биений измеряемого 
времени вычисления изображений (рис. 3), с целью правильного усреднения 
полученного разброса данных для экстраполяции на значительные удаления. 
Также, для более точной экстраполяции желательно проверить разработанные 
алгоритмы на более мощных вычислительных компьютерах, в частности, 
с большим количеством оперативной памяти. 
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В работе приведен метод расчета цифрового фильтра Баттерворта. Алгоритм основан 

на использовании программы MatLab. Приведен пример реального применения фильтра для 

оценки нестабильности сигналов блока инерциальных чувствительных элементов. 
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A method for calculating the Butterworth digital filter is presented. The algorithm is based on 

the use of the MatLab program. An example of a real application of the filter for estimating the in-

stability of signals of a block of inertial sensing elements is given. 
 

Key words: digital filter, Butterworth, methods. 

 

Введение 

Цифровой фильтр – это программный код, реализованный в вычислителе, 

подавляющий гармонические составляющие сигнала в одной полосе частот 

(полоса подавления) и пропускающий в другой (полоса пропускания).  

К достоинствам цифровых фильтров по сравнению к другим типам отно-

сят: малое время на создание фильтра; возможность быстрого изменения пара-

метров; функционирование не зависит от окружающей среды (температуры 

и т. п.); характеристики фильтра стабильны во времени. 

Использование программ, например, MatLab, MathCad и др. позволяет со-

кратить время на проектирование фильтра, но для реализации фильтра в вычис-

лительных устройствах, предназначенных для первичной обработки измери-

тельных сигналов непосредственно вблизи от объекта измерений, указанные 
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программы не всегда подходят. В этом случае их используют только для проек-

тирования, но не для реализации фильтра.  

Целью работы является изложение метода проектирования цифрового 

фильтра измерительных сигналов с помощью пакета программ MatLab. 

Основная часть 

Фильтр Баттерворта – один из видов цифровых фильтров [1]. Его основное 

достоинство в том, что амплитудно-частотная характеристика фильтра макси-

мально гладкая на частотах полосы пропускания (рис. 1). Важной характери-

стикой фильтра является его порядок, определяющий крутизну спада АЧХ. По-

кажем метод на примере фильтра второго порядка. 

 

 

Рис. 1. АЧХ фильтра Баттерворта (ФНЧ) 
 

 

Разработка фильтра осуществляется в два этапа. 

Этап 1. Предъявление требований к цифровому фильтру (рис. 2): 

– частота дискретизации сигнала (Fs); 

– конец полосы пропускания (Fpass); 

– начало полосы подавления (Fstop); 

– максимальная неравномерность АЧХ фильтра в полосе пропускания 

(𝐴𝑝𝑎𝑠𝑠); 

– ослабление сигналов в полосе подавления (Astop); 

– порядок фильтра.  

 

 

Рис. 2. К пояснению предъявления требований к фильтру 
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Цифровой фильтр реализуется в виде разностного уравнения вида [2]: 

y(n) = a0x(n) + a1x(n − 1) + a2x(n − 2) + b1y(n − 1) + b2y(n − 2),  

где y(n) − выходная величина; x(n) − входная величина, a0, a1, a2, b1 и b2 – ко-

эффициенты уравнения. 

Этап 2. Расчет коэффициентов разностного уравнения. 

Расчет коэффициентов выполняется в программе «Matlab», в рабочей среде 

«Simulink». Для загрузки программы необходимо осуществить действия 

File→New→Model. В результате открывается новое окно с именем «untitled*». 

В панели инструментов выбирается пиктограмма с обозначением «Simulink». 

Следующим шагом является запуск блока расчета параметров фильтра 

«Digital Filter Design». Для этого необходимо выполнить следующие действия: 

в библиотеке программ выбрать «Signal Processing Blockset» → вкладка 

«Filtering» → «Filter Implementations» → «Digital Filter Design», данный блок 

переместить в окно «untitled*» и запустить двойным нажатием левой клавиши 

мыши. Рассмотрим основные элементы открывшегося окна (рис. 3.) 

 

 

Рис. 3. Основные элементы окна «Digital Filter Design» 

 

 

Поле 1 позволяет выбрать тип фильтра (ФНЧ, ФВЧ, ПФ); в 2 производится 

выбор класса фильтра (Баттерворта, Чебышева и т.д.). В поле 3 есть возмож-

ность наложить ограничение на порядок фильтра или дать возможность про-

грамме самой выбрать оптимальный вариант. При этом вид рабочих полей окна 

изменяется. Так же при выборе позиции «Minimum order» необходимо в поле 7 

ввести значения 𝐴𝑝𝑎𝑠𝑠 и Astop. В окно 6 необходимо ввести величины Fs, Fpass, 

Fstop. 
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Панель инструментов 4 дает возможность подробно изучить характеристи-

ки полученного фильтра (АЧХ, ФЧХ, переходный процесс, значения коэффи-

циентов разностного уравнения). Кнопка 5 осуществляет запуск расчета пара-

метров фильтра. Результаты расчета, а именно коэффициенты разностного 

уравнения, могут быть отображены на экране либо выведены в файл. 

Пример использования метода 

Рассмотрим пример расчета цифрового фильтра Баттерворта второго по-

рядка, применяемого в исследованиях сигналов блока инерциальных чувстви-

тельных элементов [3]. Здесь фильтр применяется для уменьшения шума сиг-

налов. 

Требования к фильтру: Fpass  = 1Гц, Fstop  
=10Гц, Fs =250Гц, 𝐴𝑝𝑎𝑠𝑠 =1Дб, 

Astop=20Дб. В результате выполнения последовательности действий, соответ-

ствующих реализации метода, получаем следующие значения коэффициентов 

разностного уравнения: 

a0 = 0.001515674715251; a1 = 2 · 0.001515674715251; 

a2 = 0.001515674715251; b1 = 1.886894999578; 

b2 = −0.8929576984388. 

На рис. 4 показан пример фильтрации сигнала канала измерения угловой 

скорости OY (ДУС OY) при неподвижном основании, т. е. фактически дрейф 

и шум сигнала. 

 

 

Рис. 4. Результат фильтрации сигнала канала ДУС ОY 

1 – исходный сигнал; 2 – сигнал после фильтрации 

 

 

Приведенный пример показывает, что изложенный метод проектирования 

цифрового фильтра работоспособен.  
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Заключение 

Таким образом, изложен метод разработки цифрового фильтра Баттервор-

та, для вычисления коэффициентов разностного уравнения применяется про-

грамма «MatLab». На примере продемонстрирована работоспособность метода. 

Основное достоинство метода в его наглядности и относительной простоте, что 

позволяет его рекомендовать для использования в учебном процессе студентов 

высших учебных заведений технических специальностей и направлений подго-

товки. 
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Экономическая система всегда несла динамический характер. С одной сто-

роны – это обусловлено постоянно меняющимся требованием потребителей 

к продукции и услугам, к качеству, к функциональным требованиям. С другой 

стороны нельзя забывать и о конкуренции, другие предприятия тоже занимают-

ся совершенствованием своей хозяйственной деятельности для повышения ре-

зультативности бизнес-процессов. 
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Задачи любой сложности можно легко решить, используя самые простые 

идеи. Данное утверждение можно использовать не только в повседневной жиз-

ни, но и при рассмотрении процессов крупных производственных предприятий 

с многоуровневой структурой. 

Никто кроме нас самих не знает наших сильных и слабых сторон. Само-

оценка дает возможность явно увидеть все достоинства и недостатки произ-

водства, рассмотреть их под разными ракурсами и найти направление, в ко-

тором нужно двигаться, что бы снизить влияние недостатков и преумножить 

достоинства. 

В современном менеджменте сформированы модели управления деятельно-

сти организации, которые чаще всего базируются на представлении организации 

как системы. Рассматривая предприятие как систему можно заметить, что оно 

представляет собой структуру, элементы которой взаимосвязаны и взаимодей-

ствуют как между собой, так и с внешним окружением предприятием. Внутрен-

няя структура отражает цели и ценности, работающих в ней людей, а также 

обеспечивает непрерывность протекающих процессов в организации. Внешняя 

среда является источником этих процессов и формирует их. Результат деятель-

ности предприятия также направлен во внешнее окружение предприятия.  

В свою очередь, совершенствование деятельности предприятия предпола-

гает периодический анализ его фактического состояния как внутренней, так и 

внешней среды [3]. Что способствует более взвешенным управленческим реше-

ниям и снижению рисков, тем самым стабилизации как управленческой состав-

ляющей, так и предприятием в целом.  

 Одна из идей, на которых основывается высококачественное бережливое 

производство это, конечно же, стандарт 5S. Специалисты, работающие в обла-

сти бережливого производства по разному формулируют основные критерии 

системы 5S. 

Компания «Оргпром» пишет что «Система 5S – это эргономическая орга-

низация рабочего места (рабочего пространства), основанная на визуализации. 

Она помогает улучшить корпоративную культуру, повысить производитель-

ность труда и сократить потери. Так же «Оргпром» упоминает о пяти принци-

пах, на которых базируется система 5S. 

Из названия книги авторов Куприянова Т. М., Растимешин В. Е. «Упоря-

дочение/5S – система наведения порядка, чистоты и укрепления дисциплины 

с участием всего персонала», становится понятно что они вкладывают в поня-

тие 5S. 

Компания «Leancor» упоминает что 5S – то методология, направленная на 

создание организованных и эффективных рабочих мест с широким использова-

нием визуальных решений. Основная цель 5S – устранение потерь через вовле-

чение людей, так же это путь к стандартизации работ и новому качеству рабо-

чих мест. 

Все понятия объединяет, что это связанно с рабочим местом, главное по-

рядок, визуализация и что это инструмент бережливого производства.  
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Внедрение и поддержания системы 5S обусловлено возрастанием требова-

ния зарубежных партнеров к российским предприятиям-экспортерам в части 

наличия на этих предприятиях систем качества, соответствующих международ-

ным (ИСО) и национальным стандартам Российской Федерации ГОСТ Р ИСО 

серии 9000, систем экологического менеджмента, соответствующих междуна-

родным (ИСО) и национальным стандартам Российской Федерации ГОСТ Р 

ИСО серии 14000, систем безопасности труда, соответствующих национальным 

стандартам ССБТ и международным стандартам OHSAS серии 18000, а также 

учитывающим зарубежные подходы к «бережливому управлению» производ-

ством, созданию «экономных производств», обеспечение соответствия произ-

водств и продукции положениям национальных и межгосударственных стан-

дартов, направленных на ресурсосбережение и энергосбережение только в ком-

плексе, обеспечивающим конкурентоспособность производств и товаров [4]. 

Система 5S изначально была разработана в Японии в 70–80-х годах для 

предназначалась для японского автопарома. В 90-х методика была доработана 

в США и Европе. Данная система представляет собой последовательность про-

стых шагов, каждый из которых является логическим продолжением предыду-

щего. 

Первый шаг – это «сортировка» (нужное-ненужное) четкое разделение ве-

щей на рабочем месте. На этом этапе избавляются от предметов, которые пре-

пятствуют быстрому нахождению необходимого «орудия» труда или объекта, 

на которое направлена деятельность субъекта. 

Второй шаг – это «соблюдение порядка» (всему свое место), правильно ор-

ганизованное хранение нужных для работы вещей, которое позволяет сократить 

время на поиск необходимых вещей, товаров и т .д. 

Третий шаг «содержание в чистоте» (уборка) содержание рабочего места 

в чистоте и опрятности. Время, которое уделяется на приведение рабочего ме-

сто в порядок, может быть разным в зависимости от специфики самого рабоче-

го места. Если говорить о рабочем месте офисного работника, то ему может 

быть достаточно 3–5 минут для того что бы убрать с рабочего стола документы 

и предметы с которыми он работал в течение дня. Что касается рабочего про-

странства фрезеровщика, то понятно, что 5 минут для сбора мусора и отчистки 

станка после всей смены ему недостаточно. Главное найти ту грань, когда вре-

мя и период уборки не будет превышать разумные пределы. Уборка рабочего 

места после обработки каждой детали уменьшит производительность работника 

в разы. 

Четвертый шаг это «стандартизация» (поддержание порядка). На предпри-

ятии в документах письменно или в иных формах (фото, схемах, графиках) за-

крепляется как должно выглядеть рабочие место, где должны находиться пред-

меты первой необходимости, когда необходимо приступать к отчистке рабочего 

места, как часто это нужно делать. Этот этап позволяет в дальнейшем прово-

дить проверку соответствия реального состояния и разработанному «идеалу». 

Конечно, это не истина в последней инстанции и тот стандарт, который когда-

то был утвержден, тоже должен быть пересмотрен и усовершенствован, так как 
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предприятие не стоит на месте, технологические и производственные процессы 

могут меняться, оборудование усложняется, требования заказчиков тоже изме-

няется, именно на это и направлен следующий этап системы 5S. 

Последний завершающий этап это «совершенствование» (буквальный пе-

ревод с японского – воспитание, формирование привычки). Данный этап явля-

ется одним из самых важных, здесь необходимо обучить сотрудников соблю-

дать требования выше перечисленных этапов, дать им возможность изменить, 

дополнить стандарты системы 5S. 

Система 5S – это не эталон, по которому необходимо ломать предприятие, 

это инструмент который можно и даже нужно применять, изменяя параметры, 

добавляя критерии и адаптируя их не только под предприятия в целом, но и под 

персональное рабочие места. Зачастую так называемая «Погоня за баллами» 

при проверке на соответствие стандартам, портит репутацию самой идеи само-

оценки. Систему нельзя использовать как «кнут» для того что бы заставлять ра-

ботников убирать свое рабочие место, система должна обострять внимание на 

«критических точка» усовершенствование которых приведет к росту показате-

лей качества, времени изготовления и т.д. 

С моей точки зрения предприятие должно понимать, что внедрение систе-

мы 5S необходимо для того чтобы изменить мышление работников и отноше-

ние к их деятельность, изменение их представлений об их деятельности и дея-

тельности предприятия в целом. 

Система 5S является отличным инструментом самооценки, который спо-

собен улучшить условия труда, уровень безопасности, удобство и комфорт со-

трудников предприятия, рост качества и производительности. Фактически си-

стема 5S прекрасно работает в любых условиях максимизируя эффективность 

труда.  
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Руководители производственных предприятий заинтересованы в сокраще-

нии длительности предпроизводственной стадии жизненного цикла внедряе-

мых технических систем. С этой целью используются разнообразные методы 

управления. Одним из решений данной проблемы может быть совершенствова-

ние координации работы персонала с помощью различных механизмов, объ-

единенных в определенную методику. Применение этой методики позволит со-

кратить сроки внедрения новых технических систем в производство. 

Проблема координации персонала занимает важное место при планирова-

нии внедрения инноваций. Ведь от того, с какой скоростью и эффективностью 
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произойдет взаимодействие между подразделениями предприятия, зависит то, 

как скоро оно получит желаемый результат.  

Целью исследования является описание методики эффективного использо-

вания координационных механизмов при внедрении новых технических систем. 

Рассмотрим основные положения предлагаемой методики. 

1. Подбор специалистов, компетентных в области внедрения инноваций. 

2. Определение оптимального количества персонала для реализации про-

екта. 

3. Разработка должностных инструкций, отражающих необходимые функ-

ции, права и обязанности персонала. 

4. Создание виртуальной организационной структуры, для эффективной 

реализации проекта. 

5. Разработка сетевого плана с использованием программных средств. 

Рассмотрим последовательно основные моменты предлагаемой методики. 

Для того чтобы определить необходимое количество специалистов, прежде все-

го, нужно отталкиваться от набора задач, которые они будут решать: 

 для выполнения необходимых работ и проведения исследований; 

 для наладки оборудования; 

 в области менеджмента, маркетинга, экономики и финансов, сбыта и т. д. 

Обязательным моментом, о котором нельзя забывать является повышение 

квалификации сотрудников предприятия в сфере их деятельности. 

Каждому сотруднику, задействованному в технологическом процессе 

и связанному с внедрением инноваций, определяются задачи, функции, права 

и ответственность, которые описаны в должностных инструкциях. Их наличие 

позволит решить ряд вопросов: 

 исключить дублирование функций при выполнении работ; 

 обеспечить эффективное взаимодействие персонала, выполняющих раз-

личные виды работ при внедрении инноваций; 

 дать объективную оценку деятельности персонала. 

Каждое предприятие имеет свою организационную структуру. На пред-

приятиях, которые существуют со времен Советского Союза, до сих пор функ-

ционируют традиционные структуры, которым необходимы модернизация 

и усовершенствование. С точки зрения конкурентных преимуществ такие 

иерархические структуры уже не безупречны. Когда предприятие должно 

быстро адаптироваться к стремительно развивающейся деловой среде, основ-

ными конкурентными преимуществами его являются гибкость, адаптивность и 

оперативность. Проблема быстрой адаптации организационной структуры к 

внешней среде предприятий заставила руководителей искать новые структур-

ные формы управления. 
Взаимодействие между организационной структурой и современными ин-

формационными технологиями (IT) явилось основой для создания новой орга-
низационной структуры, которую назвали виртуальной. Виртуальная организа-
ционная структура строится на временном взаимодействии нескольких незави-
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симых функциональных партнеров, которые управляют проектированием, про-
изводством и реализацией продуктов с использованием современных информа-
ционных технологий. Один из ее ключевых признаков – работа в удаленном 
режиме всех звеньев бизнес-цели, координирующаяся с помощью современных 
средств телекоммуникаций. Члены виртуальной команды обмениваются ин-
формацией и принимают коллегиальные решения в режиме онлайн. При этом 
в сферу делового сотрудничества включены как внутренние ресурсы компании, 
так и внешние (в том числе поставщики и потребители). 

При внедрении инноваций в производство традиционные организационные 
структуры уступают виртуальной структуре управления. 

Предлагаемая методика координации персонала предусматривает исполь-
зование виртуальной организационной структуры в качестве надстроечной 
к уже имеющейся традиционной структуре управления предприятием. Такая 
структура управления может использоваться, как для всего предприятия, так 
и для отдельного уровня управления, или даже для того подразделения, в кото-
ром непосредственно происходит внедрение новых технических систем.  

Обеспечить эффективное управление проектом без использования совре-
менных информационных и компьютерных технологий, без автоматизации, 
практически невозможно. Для этой цели в данной методике координации пер-
сонала предлагается использовать сетевое планирование. 

Сетевым планированием называют графическое изображение определен-
ного комплекса выполняемых работ, отражающего их логическую последова-
тельность, существующую взаимосвязь и планируемую продолжительность.  

Применение методов сетевого планирования позволяет: 

 обоснованно выбирать цели развития предприятия и его подразделений; 

 эффективно распределять объемы производства по календарным срокам 
и рационально использовать имеющиеся на предприятии ограниченные ресурсы; 

 осуществлять прогнозирование хода выполнения основных этапов работ; 

 проводить многовариантный экономический анализ; 

 производить корректировку планов-графиков выполнения работ; 

 оперативно получать необходимые плановые данные о фактическом со-
стоянии хода работ; 

 обеспечивать в процессе планирования увязку долгосрочной стратегии 
с краткосрочными целями предприятия. 

В зависимости от того, какой метод графоаналитических моделей больше 
подходит в данной ситуации, необходимо подбирать соответствующее про-
граммное обеспечение, которое позволит реализовать сетевой план в таблич-
ном, матричном или графическом виде. Это позволит еще больше сократить 
время внедрения и эффективно управлять всеми необходимыми процессами.  

Использование предлагаемой методики дает возможность наладить коор-
динацию работы персонала на предприятии. А это, в свою очередь, повлечет за 
собой сокращение сроков предпроизводственной стадии жизненного цикла 
технических систем, тем самым уменьшая сроки получения прибыли при до-
стижении желаемого результата. 
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Чтобы оценить устойчивость сооружения на различных этапах строитель-

ства и эксплуатации производят натурные наблюдения с целью выявления его 

деформаций. Основной целью наблюдений является определение величин и ха-

рактера деформаций, чтобы при необходимости принять профилактические ме-

ры по предотвращению недопустимых разрушений. Осадка фундамента являет-

ся следствием деформации его грунтового основания, вызывающего в послед-

ствии различные виды деформации несущих и ограждающих конструкции 

в виде прогибов, кренов, трещин и др. [1]. 

С целью возможного прогнозирования развития процесса осадки выпол-

няют математическое моделирование с применением тех или иных методов. 

Исходным материалом для рассматриваемого моделирования послужило ре-

зультаты натурных наблюдений за зданием №1 пл. Восстания, выполненные 

в период 1951–1964 гг. Всего было проведено 7 циклов измерений по деформа-

ционным маркам, заложенным: в основании фундамента 62 марки; 12 марок 

в центральной части здания; по 25 марок в левом и в правом крыле. В процессе 

анализа результатов натурных наблюдений ставилась задача выбора наиболее 

оптимальной модели для изучения протекающего процесса развития осадки со-

оружения [3]. Рассмотрим принцип выделения однородности с помощью визу-

ально-логического анализа. Для выбора необходимого статистически однород-

ного фрагмента был логически проанализирован вид изображений изолиний 

осадки и их процесс изменений во времени [4]. Для построения изолиний оса-

док деформационных марок использовалась программа Surfer. С ее помощью 

были получены, построены схемы изолиний осадок для семи различных циклов 

наблюдений. Схемы представлены на рисунке.  

Визуальное выделение фрагментов (отдельных участков фундаментной 

плиты), обладающих статистически однородным характером развития процесса 

осадки, основывался на предположении, что степень близости осадочных марок 

к одинаковым изолиниям в одном цикле и к аналогичным изолиниям в других 

циклах отражает уровень статистической однородности осадки на рассматрива-

емом фрагментарном участке.  

Сравнение графиков изолиний осадки по циклам с 1-го по 7-й показали, 

что пространственно-временное развитие процесса вытянуто по горизонтали от 

левого края к правому. Наибольшая деформация происходила в 1 и 2, 3-й цик-

лы измерений, так как эти измерения приходились на начало строительного пе-

риода. Во втором цикле осадки марок, расположенных в центральной части 

здания увеличиваются. Процесс затухания деформации частично мы может 

наблюдать, начиная с 4-го цикла измерений. Наибольшая деформация находит-

ся в левом крыле и в центральной части здания. Возможно этому причина, что 

участок, на котором возведен высотный дом, имеет рельеф с резким уклоном 

в сторону Красной Пресни. Под зданием залегает разнозернистый песок, с 

включением местами значительного количества гальки и щебня. Это может 

существенно влиять на осадку сооружения. 
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Рис. Схема размещения осадочных марок изолиний 

а – 1-й цикл измерений t = 0,9 года; б – 2-й цикл измерений t = 1,9 года; в – 3-й 

цикл измерений t = 2,9 года; г – 4-й цикл измерений t = 4,0 года; д – 5-й цикл из-

мерений t = 5,5 года; е – 6-й цикл измерений t = 6,7 года; ж – 7-й цикл измерений 

t = 12,3 года 

 

 

Для корректного выбора необходимого статистически однородного исход-

ного материала были выполнены исследования по их группированию c помо-

щью алгоритма индийского статистика Махаланобиса, который получил назва-

ние – расстояние Махалонобиса Dm(x) [4]. Формально расстояние Махаланоби-

са от многомерного вектора Xi до многомерного вектора Xj определяется по 

формуле (1): 



70 

1( , ) ( ) ( ),T
M i j i j i jD X X X X K X X                                 )1(  

где  Xi – осадки марок, полученные в i -м цикле;  

Xj – осадки марок, полученные в j-м цикле;  

K – ковариационная матрица векторов Xi и Xj. 

Необходимо заметить, что ковариационная матрица K  вырождена, поэто-

му для такой матрицы не существует обратной. В связи с этим статистику Ма-

халанобиса определим по формуле (2): 

( , ) ( ) ( ),T
M i j i j i jD X X X X K X X                                )2(  

где K  псевдообратная матрица к исходной матрице K .  

Для вычисления псевдообратной матрицы используем рекурсивный алго-

ритм, изложенный в работе [5].  

В результате вычислений были получены расстояния Махаланобиса DМ(x) 

между различными комбинациями циклов измерений. Для проверки статисти-

ческой однородности выбранных сечений был использован критерий Хотте-

линга; применялась формула (2): 

2 2( ) .
1

m

n
T D x

n



                                                 )3(  

В результате были получены экспериментальные значения величины Хот-

телинга. Величину T2 свяжем с распределением F (распределение Фишера). Для 

этого воспользуемся формулой (3) и получим теоретической значение критерия 

Хоттелинга. Для нашей выборки в таблице значений критерия Фишира было 

выбрано значение для уровня значимости α = 0,01 F  = 4.98: 

2 2( 1)
10,126,

2

n F
T

n





 


                                                 )4(  

где статистика F  имеет 2 и n – 2 степени свободы. 

Все вычисленные оценки для каждого цикла измерений по формуле (2), 

которые превышали расчетное значение, вычисленное по формуле (3), характе-

ризовали нарушение контрольного условия и, следовательно, отбраковывались. 

В табл. 1 представлены циклы, выбранные для дальнейшей обработки. 
 

Таблица 1 

Комбинации циклов, выбранные для построения кинематической модели 

№ циклов Dm(x) T2 

3–5 2,9 8,277 

3–6 2,228 4,885 

4–5 0,018 0,032 
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В результате для построения кинематической модели были выбраны 3, 4, 5 

6-й циклы измерений.  

На основании визуального анализа рисунков 1–2 были выбраны марки, ко-

торые наиболее корректно подходят в качестве исходных данных для построе-

ния прогнозной математической модели. Ими оказались марки под номерами: 

37, 31, 55. В результате анализа был выбран период основания прогноза, рав-

ный 6,7 года и период упреждения, для которого строился прогноз, равный 12,3 

года. Математическое уравнение построенной прогнозной модели имеет вид (4) 

0.052583

2 1

0.03651

ˆ ( , ) 83.5210669

1 1
0.0238 0.0304
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ˆ 0.783373
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Аппроксимация оценок в виде экспоненциального тренда для марок 15, 64, 

37, 31, 55 также выполненная на периоде основания прогноза для основного 

фрагмента дала следующие результаты, представленные в табл. 2. 
 

Таблица 2 

Результаты прогнозирования по математической модели 

№ марки Прогноз, mx Реальные x Расхождения, ∆x Расчетный, σx 

37 142.16 137 5.16 26.7 

31 136.38 137 0.62 26.7 

55 144.79 156 11.21 26.7 

 

Вывод: при использовании аппроксимации тренда в виде экспоненциаль-

ной зависимости, результаты долгосрочного прогнозирования очень хорошо 

укладываются в предвычисленный коридор погрешности прогноза, учитывая 

при этом, что процесс затухания осадки еще не закончился. 
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На основе данных о рельефе, возможно, выполнять различные геоинфор-

мационные задачи, например, быстрое создание серии тематических карт важ-

нейших морфометрических показателей: гипсометрической карты, карт кру-

тизны и экспозиций склонов, а на их основе и карт эрозионной опасности, 

направлений поверхностного стока, устойчивости ландшафтов. Цифровые мо-

дели рельефа – это особый вид трехмерных математических моделей, содержа-

щие информацию о высоте поверхности Земли. Глобальные ЦМР строятся, в 

основном, по данным стереоскопической оптической и интерферометрической 

радиолокационной космической съемки [1]. В большинстве случаев требования 

по точности ЦМР можно удовлетворить, создавая модели на основе цифровых 

топографических карт соответствующего масштаба, содержащих информацию 

о рельефе в виде изолиний, отметок высот, отметок урезов воды и т. п. Процесс 
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создания модели рельефа (в триангуляционном или матричном виде) по цифро-

вым данным такого типа в настоящее время хорошо изучен, реализован во мно-

гих ГИС [2]. 

Существует множество программных средств для создания и обработки 

цифровых моделей рельефа: от многофункциональных ГИС, таких как ГИС 

«Панорама», ArcGIS, QGIS, до узконаправленных программ для визуализации 

и создания анимации с использованием моделей рельефа. Для создания более 

наглядной цифровой модели местности, добавляется светотень к созданной мо-

дели. Многие современный ГИС имеют средства для создания отмывки и ее 

настройки. Для соблюдения всех элементов светотени, при создании отмывки 

в геоинформационных системах необходимо воспользоваться рекомендуемой 

литературой [3–6]. 

Остановимся на применении геоинформационных систем для создания 

и обработки ЦМР в ArcGIS, ГИС «Панорама», QGIS. Существует два типа 

цифровой модели: регулярная сеть высот (Grid) и нерегулярная триангуляцион-

ная сеть (TIN). Остановимся на создании регулярной сети высот или растровой 

модели рельефа, в которой происходит разделение поверхности на неделимые 

элементы (пикселы). 

При создании ЦМР в ArcGIS используется дополнительный модуль 

SpatialAnalysts. Для создания карты высот с отмывкой необходимо иметь ис-

ходные данные. Данные для создания ЦМР можно взять с общедоступных ин-

тернет ресурсов в виде уже готовой ЦМР в формате «GeoTiff», для улучшения 

пластичности рельефа можно создать отмывку, и изменить настройки отобра-

жения данной модели. В нашем случае исходные данные представлены в виде 

набора оцифрованных горизонталей с известной высотой Z. Для выполнения 

дальнейших операций с изолиниями рельефа в программе ArcGIS, необходимо 

их упростить, удалить лишние точки, эта операция необходима для уменьше-

ния затрат времени и ресурсов на обработку изолиний, для этого воспользуемся 

«Featurestoline» утилитой из модуля SpatialAnalysts. Приступая непосредствен-

но к самой обработки изолиний, используем утилиту «TopotoRaster» из набора 

«Interpolation» (Интерполяция). В окне утилиты выбираем слой изолиний и па-

раметр FID_Parcel. После обработки значение параметра FID_Parcel искус-

ственно переквалифицируем на 32 интервала для придания большей плавности 

переходов. Результатом является созданный растр. Для придания большей вы-

разительности изображения рельефа необходимо выполнить отмывку. Для это-

го используем утилиту «Hillshade» (Отмывка) из набора инструментов 

«Surface» (Поверхность). Слой «Hillshade» устанавливаем поверх слоя с рас-

тром и задаем параметр прозрачности для слоя с отмывкой (рис. 1). 

Как и в ArcGIS, исходными данными для создания модели рельефа в ГИС 

«Панорама» используются данные векторной карты. Для работы с матрицей 

высот в ГИС «Панорама» используется отдельно загружаемый модуль «Ком-

плекс 3D анализа», запуск производится через команду «Задачи – Запуск при-

ложений». 
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Рис. 1. Цифровая модель рельефа в ArcGIS 

 

 

ГИС «Панорама» имеет меньший набор инструментов для проведения про-

странственного анализа в сравнении с ArcGIS, однако данных инструментов до-

статочно для создания качественных моделей рельефа. Для создания матрицы 

высот на панели инструментов используем команду «Создание матрицы высот». 

В открывшемся окне задаем слой с изолиниями с известными высотами. ГИС 

«Панорама» не требует упрощения изолиний, как предыдущая ГИС. После обра-

ботки данных высот слоя, образуется матрица высот в виде растра в формате 

MTW. Цвет матрицы можно изменять в окне «Свойства слоя». Для улучшения 

качества отображения рельефа на матрицу высот добавляем отмывку, для этого 

переходим в раздел «Зоны и Статистика»и используем функцию «Растр отмыв-

ки». Отмывка будет нанесена поверх слоя матрицы высот в виде отдельного 

слоя, который можно включать или отключать и изменять параметры (рис. 2). 

 

 

Рис. 2. Цифровая модель рельефа в ГИС «Панорама» 
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QGIS встроены обширные возможности для обработки данных высот. Как 

и в предыдущих ГИС, модули анализа поверхности необходимо загружать до-

полнительно. Исходными данными также является слой изолиний с известным 

параметром Z. Для создания модели рельефа с отмывкой в меню программы 

используем команду Raster, в разделе анализа (Analyst) используем утилиту 

DEM (поверхность рельефа).В окне утилиты выбираем в качестве входного 

слой с горизонталями (Isoline), в разделе «Mode» устанавливаем отмывку 

«Hillshade».При завершении обработки по данным высот изолиний создается 

растр модели рельефа с отмывкой (рис. 3). 

 

 

Рис. 3. Цифровая модель рельефа в QGIS 
 

 

Для большей наглядности и оценки рельефа можно воспользоваться функ-

циями вышеперечисленных геоинформационных систем, для отображения со-

зданных матриц высот в трехмерном пространстве. Система ArcGIS для трех-

мерного отображения использует отдельное приложение ArcScene, в котором 

добавляем слой созданной модели рельефа и устанавливаем параметры ее 

отображения (рис. 4). 

 

 

Рис. 4. 3D-модель ArcGIS 
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Для 3D отображения в ГИС «Панорама» используется утилита «3D отоб-

ражение» из модуля «Комплекс 3D анализ» (рис. 5). 

 

 

Рис. 5. 3D-модель ГИС «Панорама» 

 

 

Визуализация 3D модели рельефа в QGIS осуществляется с помощью до-

полнительного модуля «qgis2threejs».  

В окне модуля задаем матрицу высот, далее 3D модель демонстрируется 

с помощью любого Web-браузера (рис. 6). 

 

 

Рис. 6. 3D-модель QGIS 

 

 

Используемые геоинформационные системы имеют широкий спектр ана-

лиза и демонстрации моделей поверхности, а также их трехмерное представле-

ние. Выбор ГИС зависит от поставленной задачи и знаний той или иной про-

граммы. Для более детального анализа чаще используют геоинформационную 
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систему ArcGIS, это объясняется большим наличием утилит и инструментов 

для работы с поверхностями. ГИС «Панорама» также имеет достаточно ин-

струментов для работы с поверхностью, что позволяет быстро создавать и об-

рабатывать модели рельефа, достаточно иметь двухмерную карту и данные с 

высотами. Для более наглядного и пластичного отображения рельефа, лучше 

использовать геоинформационную систему QGIS, данная система включает до-

вольно много инструментов для визуального отображения цифровой модели 

рельефа. 
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Требования к металлизации изделия и комплектующих элементов указы-

ваются в конструкторской и технологической документации в соответствии 

с учетом требований технического задания. 

Величина переходных сопротивлений в определенных сочленениях экра-

нировки и металлизации механических соединений деталей конструкции изде-

лия и элементов оборудования должна соответствовать установленным нормам 

и строго соблюдаться, так как ненадежные контакты могут сами явиться источ-

никами радиопомех, а также могут служить причиной местного нагрева от-

дельных узлов конструкции за счет больших токов, протекающих по корпусу 

изделия [1]. 
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Контроль качества выполнения металлизации производиться измерением пе-

реходных электрических сопротивлений на окончательно собранном изделии или 

на сборочных единицах в нормальных климатических условиях, при этом контро-

лируется целостность перемычек металлизации и надежность их крепления.  

Однако при контроле этих соединений возникает множество дополнитель-

ных факторов, которые зависят как от методики измерений, так и условий их 

проведения. Данная статья посвящена оценке влияния возникающих окисных 

пленок, на результаты этих измерений и выявление предельно допустимых зна-

чений временных интервалов между подготовкой поверхности и собственно 

измерениями для данного вида контроля. 

Контроль переходных сопротивлений контактов и узлов металлизации 

производится приборами классом точности не ниже указанного при отключен-

ном питании оборудования, например, ИКС [2]. 

Измерения проводились прибором ИКС-5 предназначенным для оператив-

ного измерения низкого электрического сопротивления постоянному току, 

в том числе переходного сопротивления высоковольтных выключателей и разъ-

единителей. 

Диапазон измеряемого электрического сопротивления составляет  

0…10 000 мкОм. Пределы допускаемой основной относительной погрешности 

измерения: ±(0,2 + 0,01) %. 

Результаты измерений переходного сопротивления и расчета среднеквад-

ратичной погрешности для одного из образцов приведены в таблице.  

 

Таблица 

Временной  

интервал 
(t = 0), час  (t = 1), час  (t = 2), мкОм 

Через 

(t = 3), мкОм 

Переходное  

сопротивление 

R, 

мкОм 

σ,  

мкОм 

R, 

мкОм 

σ,  

мкОм 

R, 

мкОм 

σ,  

мкОм 

R, 

мкОм 

σ,  

мкОм 

№ 1 317 

± 9 

423 

± 13 

525 

± 15 

603 

± 50 

№ 2 310 445 535 634 

№ 3 322 447 560 675 

№ 4 337 438 521 705 

№ 5 345 436 512 714 

 

Измерения проводились непосредственно после подготовки поверхности 

узлов металлизации и далее через установленные интервалы времени на одних 

и тех же образцах в стандартных условиях измерений. обработка результатов 

измерений проводилась по пяти измерениям на каждом образце для четырех 

временных интервалов 

Из приведенных результатов видно значительное изменение переходного 

сопротивления при увеличении времени от подготовки поверхности до прове-

дения измерений, погрешность результатов измерений также существенно воз-

растает. 
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Зависимость результата измерений от временного интервала приведена на 

рис. 1, а погрешности результата измерений – на рис. 2. 

 

 

Рис. 1. График зависимости результатов измерения переходного сопротивления 

от временного интервала 

 

 

 

Рис. 2. График зависимости средней квадратичной погрешности результата  

измерений переходных сопротивлений от временного интервала 

 

 

Анализ графика на рис. 1 показывает, что превышение переходного сопро-

тивления значений установленных требований (в данном случае 600 мкОм) 

обусловлен не ухудшением качества металлизации, а влиянием возникшей 

окисной пленки.  
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Следовательно, увеличение временного интервала между подготовкой по-

верхности и проведением измерений приводит к снижению достоверности из-

мерительной информации и необоснованному отнесению изделий к несоответ-

ствующим требованиям технической документации. 

Погрешность результата измерений при увеличении временного интервала 

также увеличивается и определяется скорее неоднозначностью характеристик 

окисной пленки, а не материала металлизации. 

На основании полученных результатов следует вывод, что методика про-

ведения измерений переходных сопротивлений существенно влияет на досто-

верность контрольных операций по оценке качества металлизации  

Поэтому при проведении контроля переходных сопротивлений следует 

учитывать не только собственно процесс измерений, но и предварительную 

подготовку поверхности, а также соблюдение временных интервалов между 

подготовкой поверхности и измерением переходных сопротивлений, так как 

при несоблюдении этих условий результаты измерений соответствует не зна-

чениям сопротивления металлизации, а сопротивлению возникших окисных 

пленок. 
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Важнейшими задачами экономического разви-

тия страны, является повышение эффективности 

ресурсов во всех сферах деятельности и резкое 

улучшение качества продукции. Высокие требова-

ния в связи с этим предъявляются и к автодорож-

ному строительству. 

Автомобильные дороги – весьма капиталоем-

кие и в то же время наиболее рентабельные соору-

жения. Проектирование организации строительства 

должно быть направлено на достижение высоких 

транспортно-эксплуатационных качеств, при ми-

нимуме строительных затрат и материалоемкости 

строительства, выбор наиболее экономичных и 

производительных машин и механизмов и их оп-

тимальное использование при строительстве, в за-

данные сроки. Инженеры – строители автомобиль-

ных дорог активно решают ряд актуальных про-

блем развития технологии строительства дорог, 

среди них так же комплексные технико-

экономические проблемы, как снижение себестои-

мости, повышение эффективности и качества до-

рожного строительства. Решение этих проблем 

возможно на основе широкого внедрения новых, Рис. 1 
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более совершенных дорожно-строительных машин, которые смогут обеспечи-

вать высокие темпы и качество работ при наименьшей стоимости. 

Согласно заданию требуется составить проект возведения земляного по-

лотна длиной 25 км и средней высотой 1.44 м при строительстве автомобиль-

ной дороги [1]. 

Расчет дорожной одежды 

Исходные данные: 

1. Категория дороги – III (капитального типа). 

2. Интенсивность движения на начало срока службы: 

N20 =1 700 авт/сут  q = 1,08; 

20
0 20 20

1700 1700
364.8

4,661,08

N
N =

q
    авт/сут. 

3. Район проектирования – Восточно-Казахстанская область. 

4. Дорожно-климатическая зона – IV. 

5. Грунт рабочего слоя – глина 30–250 см. 

6. Тип местности по увлажнению – I. 

7. Уровень надежности – 0,90. 

8. Коэффициент прочности Кпр = 0,94. 

Таблица 1 

Расчет приведенной интенсивности движения 

Категория  

транспортных 

средств 

Содер-

жание, 

% 

Интенсив-

ность движе-

ния,  

авт/сут 

Суммарный коэф. 

приведения Sm  

к расчетной  

нагрузке А1 

Произве-

дение 

Ni ∙ Si 

Легковые 10 36,48 0 0 

ЛАЗ-669 Н 5 18,24 0,290 5,29 

ГАЗ-52-04 10 36,48 0,080 2,92 

МАЗ-503А 10 36,48 1,050 38,30 

ЗИЛ-131В 15 54,72 0,090 4,92 

ЗИЛ-130 30 109,44 0,200 21,89 

Камаз-5320 20 72,96 0,260 18,97 

ИТОГО: 100 364.8  92,29 

 

Вычисляем суммарное расчетное количество приложенной расчетной 

нагрузки за срок службы по формуле 

расч пол i iN f N S   , 

где   fпол=0,55 ; Nрасч = 0,55 × 92,29 = 50,760 авт/сут. 
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Приведенная суммарная интенсивность определяется по формуле: 

20
расч 365 50.76 (1,08 1) (1,08 1) 847628,5N =        (число загрузок). 

Требуемый модуль упругости определяется в зависимости от расчетного 

суммарного количества приложений расчетной нагрузки за срок службы кон-

струкции дорожной одежды: 

тр (lg )рЕ A B N С   . 

Подставляя значения, получаем: 

Етр = 120 + 74 (lg 847628,5 – 4,5) = 225,82 МПа ≈ 226 МПа. 

Еобщ при коэффициенте прочности Кпр = 0,94 для дорог III технической ка-

тегории с капитальным типом покрытия будет равен: 

Еобщ = Етр · Кпр=226 · 0,94 = 212,44 МПа. 

Определяем расчетную влажность грунта рабочего слоя:  

(1 0,1 )рW W t    ,  

где W = 0,53.  

При заданном уровне надежности Кн = 0,90, коэффициент нормированного 

отклонения будет равен t = 1,32, тогда 

0,53 (1 0,1 1,32) 0,60рW W     . 

Таблица 2 

Исходные данные  

Материал  

слоя 

h 

слоя, 

см 

Есл, МПа 

при расчете 

Расчет на растяжение 

при изгибе и сдвиге 
 

по допу-

стим. 

прогибу 

по сдви-

гоустой-

чивости 

 С, МПа 
Есл,  

МПа 
yR , 

МПа 

Асфальтобетон плотный 

на битуме БНД 60/90, 

марки II 

4 3 200 550 – – 4 500 2,8 

Асфальтобетон пористый 

на битуме БНД 60/90 
6 2 000 460 – – 2 800 1,6 

Черный щебень, обрабо-

танный битумом 
12 400 400 – – 400 – 

Щебеночно-гравийно-

песчаная смесь 
15 350 350   350  

Глина  54 54 21 0,024 – – 
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Расчет по допускаемому прогибу ведем послойно, с использованием номо-

граммы [2]. 
 

Таблица 3 

Результаты расчета  

Модуль 

упругости 

слоя  

Есл, МПа 

Толщина  

слоя h, см 

Отношение Общий модуль 

упругости на 

поверхности 

слоя Е′общ, МПа 

Материал  

слоя h

Д
 

общ

сл

E

E
 общ

сл

'E

E
 

3 200 4 0,11 0,06 0,05 224 

Плотный мелко-

зернистый ас-

фальтобетон 

2 000 6 0,16 0,08 0,06 220 

Пористый круп-

нозернистый ас-

фальтобетон 

400 12 
0,32

4 
0,30 0,205 120 

Черный щебень, 

обработанный 

битумом 

350 16 0,41 0,234 0,11 82 

Щебеночно-

гравийно- 

песчаная смесь 

54      
Грунт земполот-

на глина 

 

1 4
0,11;

37

h
= =

Д
   

1
об

н

212,44
0,07;

3200

Е
= =

Е
  

2
общ

н

0,07
Е

=
Е

   
2
общЕ = 0,07 · 3 200 = 224 МПа; 

2
об

н

212.44
0,11

2000

Е
= =

Е
; 

3
общ

н

0,11
Е

Е
  

3
общЕ = 0,11·2 000 = 220 МПа; 

3 12
0,324;

37

h
= =

Д
   

3
об

н

100
0,3

400

Е
= =

Е
; 

4
общ

н

0,205
Е

=
Е

   
4
общЕ = 0,205 · 400 = 82 МПа; 

4 15
0,41;

37

h
= =

Д
   

4
об

н

82
0,234;

350

Е
= =

Е
  

5
общ

н

0,11
Е

=
Е

   
5
общЕ = 0,11 · 350 = 38,5 МПа. 
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Определяем толщину 4-го слоя: 
4 82

0,234
350

об

н

Е
= =

Е
; 

54
0,154

350

гр

сл

Е
= =

Е
   3 0,31

h
=

Д
; 

h3 = 0,31 · 51 = 15,81 ≈ 16 см. 

Так как расчетная толщина основания больше толщины по типовому про-

екту, то принимаем толщину по расчету: 16 см. 

Расчет конструкции по сопротивлению сдвигу в грунте 

Расчетное активное напряжение сдвига в грунте или в песчаном слое опре-

деляем по формуле: 

р нТ = τ р ,  

где нτ  – активное удельное напряжение сдвига от единичной нагрузки, опреде-

ляемое с помощью номограмм, р =0,6 МПа. 

Так как нижний слой – грунт земполотна суглинок тяжелый пылеватый, со 

следующими характеристиками: 

Сгр = 0,024 МПа,  Ен = 54 МПа. 

Средний модуль упругости дорожной одежды вычисляем по формуле 

СН РК 3.03-19-2006: 

550 4 460 6 400 12 350 16 2200 2760 4800 5600
404,2

4 6 12 16 38
ср

+ + + + + +
E = = =

+ + +

   
 МПа; 

404,2
7,49

54

ср

н

Е
= =

Е
;  

38
1,03

37

общh
= =

Д
. 

Активное напряжение сдвига в грунте рабочего слоя определяем по 

формуле 

p нΤ = τ p= 0,0392·0,6 = 0,02352 МПа. 

Допускаемое напряжение сдвига в грунте рабочего слоя определяется по 

формуле 

1 2 3 0,024 0,6 1,12 3,0 0,04838доп грΤ =С К К К = =       МПа. 

К1 = 0,6; К3 = 3,0; К2 – определяем по СН РК 3.03-19-2006 в зависимости от 

расчетной приведенной интенсивности Nt, вычисленной по формуле СН РК 

3.03-19-2006: 

Nt = Np·q
t–1 = 50,76·1,0820–1 = 219,28 авт/сут,  К2 = 1,12. 
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Проверяем выполнение условия по критерию сдвига: 

0,04838
2,06 0,94

0,02352

доп
пр

р

T
= = > = K

Т
. 

Следовательно, конструкция удовлетворяет условию прочности по сдвигу 

в грунте земляного полотна [3]. 

Расчет конструкции на сопротивление асфальтобетонных слоев  

усталостному разрушению от растяжения при изгибе 

Приводим конструкцию к двухслойной модели, где нижний слой – часть 

конструкции, расположенная ниже асфальтобетонных слоев. Модуль упругости 

нижнего слоя Eн = 120 МПа. 

Модуль упругости верхних слоев из асфальтобетона равен: 

4500 4 2800 6
3480

4 6
в

+
E = =

+

 
 МПа; 

3480
29;

120

в

н

Е
= =

Е
  

10
0,27.

37

вh
= =

Д
 

По номограмме определяем rσ = 3,42 МПа. 

Расчетное растягивающее напряжение вычисляем по формуле 

3,42 0,6 0,85 1,74R R σσ =σ p k = =     МПа. 

Расчетное сопротивление асфальтобетона растяжению при изгибе опреде-

ляем по формуле  

1n y R y тR = R ( t V ) K K     ,  

где =1,6 – среднее значение предельного сопротивления асфальтобетона растя-

жению при изгибе; 

t = 1,32 – коэффициент нормированного отклонения в зависимости от 

уровня проектной надежности Кн; 

VR = 0,1 – коэффициент вариации прочности на растяжение при изгибе ас-

фальтобетона; 

Кт = 0,90 – коэффициент снижения прочности от воздействия погодно-

климатических факторов; 

Кy – коэффициент усталости, учитывающий повторность нагружения от 

расчетной приведенной интенсивности движения на полосу, рассчитывается по 

формуле: 
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при Nt = 108,54 авт/сут, где Nt – приведенная интенсивность движения на 

последний год службы; 

ф – параметр уравнения для плотных и пористых асфальтобетонов ф = 0,16, 

RN = 1,6×(1– 1,32×0,1)×1,427×0,90=1,784 МПа; 

1,784
1,025 0,94

1,74

N
пр пр

r

R
К = = = > = K

σ
. 

Следовательно, выбранная конструкция удовлетворяет критерию прочно-

сти по сопротивлению асфальтобетонных слоев усталостному разрушению от 

растяжения при изгибе. Таким образом, конструкция дорожной одежды удовле-

творяет всем критериям прочности. 

Покрытие дорожной одежды принято двухслойным: 

– верхний слой толщиной 4 см из горячей плотной мелкозернистой ас-

фальто-бетонной смеси марки II; 

– нижний слой толщиной 6 см из горячей пористой крупнозернистой ас-

фальтобетонной смеси. 

Основание дорожной одежды устраивается однослойным толщиной 12 см 

из черного щебня, обработанного битумом. Дополнительный слой основания из 

щебеночно-гравийно-песчаной смеси h = 16 см [4]. 

 

Таблица 4 

Расчет срока строительства 

Месяц 
Календарные 

дни 

Рабочие 

дни 
Выходные 

Актированные 

дни 

Трудовые 

дни 

Апрель 25 19 6 3 21 

Май 31 19 12 3 18 

Июнь 30 22 8 3 21 

Июль 31 21 10 2 20 

Август 31 21 10 2 20 

Сентябрь 30 22 8 3 21 

Октябрь 9 7 2 3 20 

Итого: Т = 187 Тр = 131 Тв = 56 Тп = 19 141 

 

Начало строительного сезона: 6 февраля. 

Конец строительного сезона: 9 ноября. 

Тср = (Т – (Тр + Тв + Тп)) Тср = (187 – (19 + 56 + 10)) = 102. 

V = 16 000 : 102 = 156 м = 200 м. 
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Рис. 2. Конструкция дорожной одежды  
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В статье приведены результаты исследования влияния вертикальной рефракции на ре-

зультаты нивелирования цифровым нивелиром Trimble Dini 0.3 в условиях отрицательных 

температур на расстоянии 25 и 50 м. Результаты нивелирования показали, что вертикальная 

рефракция оказывает сильное влияние на точность измерений. 
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INVESTIGATION OF THE REFRACTION INFLUENCE ON LEVELLING RESULTS  
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The article shows the results of a study on the effect of vertical refraction on the results of 

leveling using the digital level of the Trimble Dini 0.3 model under negative temperatures at a dis-

tance of 25 and 50 m. The results of the leveling showed that vertical refraction strongly influences 

the accuracy of measurements.  

 

Key words: digital level, vertical refraction.  

 

Проблеме исследования нивелиров, определения их метрологических ха-

рактеристик уделяется большое внимание [1–4]. 

Взятие отсчета цифровым нивелиром по штрих-кодовой рейке происходит 

в угловом секторе, где необходимая линейная величина изображения штрих-

кода должна быть не менее 300 мм, так как общий отсчет по штрих-кодовой 

рейке состоит из суммарного отчета каждого из кодовых штрихов. В свою оче-

редь отчет каждого из штрихов зависит от его положения на рейке. И, наконец, 
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mailto:vestnik@ssga.ru
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на положение каждого из штрихов будет по-разному влиять влияние верти-

кальной рефракции.  

Искажение результатов геодезических измерений, в том числе и геометри-

ческого нивелирования, возникает из-за неоднородности приземного слоя ат-

мосферы [1, 3]. 

Полевой эксперимент по изучению влияния рефракции на результаты вы-

сокоточного нивелирования в условиях отрицательных температур был прове-

ден в городе Усть-Каменогорск, 2 марта 2017 года, t = –10 oС, при переменной 

облачности, с небольшим количеством осадков (снег), при отсутствии в течение 

всего дня резких порывов ветра.  

Для выполнения измерений применялся высокоточный цифровой нивелир 

Trimble Dini 0.3, диапазон рабочих температур которого позволяет производить 

измерения в пределах от –20 °С до +50 °С.  

Кроме того, он имеет одно существенное преимущество – это то, что для 

выполнения измерений цифровому нивелиру Trimble DiNi требуется всего 

лишь 30-сантиметровый сегмент штрих-кодовой рейки, благодаря чему можно 

выполнять большее количество измерений превышения, не смотря на качество 

подстилающей поверхности, малую освещенность, а также представленная тех-

нология уменьшает влияние земной рефракции.  

В качестве подстилающей поверхности служил снежный покров высотой 

20-30 см, профиль которой был практически равнинный (рис. 1). 

 

 

Рис. 1. Местность проведения эксперимента 

 

 

Перед началом измерений необходимо было убедиться, что нивелир при-

нял температуру окружающей среды. Это было сделано путем извлечения 

устройства из теплого помещения комнаты на улицу и установки его на штатив, 

ноги которого были углублены в снежный покров до контакта с землей (рис. 2).  
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Рис. 2. Установка штатива 
 
 

Измерения начинались спустя 10–15 минут, когда нивелир принимал тем-
пературу окружающего воздуха. Предварительно перед этим, для того чтобы от 
нагрева солнечными лучами под ножками штатива не было таяния снега их 
концы были укрыты снегом, а для исключения попадания засветок от лучей 
Солнца вся система «цифровой нивелир – штрих-кодовая рейка» была ориенти-
рована по направлению север-юг. Штрих-кодовая рейка устанавливалась на ме-
таллический башмак. Влияния перемещения наблюдателя на положение систе-
мы практически не было, так как штатив устанавливался на мерзлую землю [2]. 

Исследования выполнялись для расстояний 25 и 50 м, а их сущность за-
ключалась в определении величины изменения отсчета по реке на станции при 
расстояниях до реек 25 и 50 м и высоте визирного луча над подстилающей по-
верхностью 50–60 см. 

Исследования проводились с 8 часов утра до 18 часов вечера, данный вре-
менной диапазон выбран в связи с тем, что это время является обычным рабо-
чим днем, и именно оно включает в себя все результаты измерений. 

На первом этапе работ необходимо было определить исходный отчет, ко-
торый определялся путем взятия отсчетов для каждого расстояния (5 раз) и вы-
числялся как среднее арифметическое. Для расстояния 25 м исходный отчет со-
ставил 1,704 95 м, для расстояния 50 м – 1,769 95 м. 

Затем в течение всего дня с интервалом 10 минут выполнялись измерения 
(таблица). Величина и характер влияния вертикальной рефракции оценивалась 
по изменению средних отсчетов, полученных в течение всего дня. 

Наглядно результаты измерений представлены на рис. 3. 
 

 

Рис. 3. Диаграмма изменения величины отсчетов во времени для расстояния 25 м 

1,7049

1,705

1,7051

1,7052

1,7053

1,7054

7:12 9:36 12:00 14:24 16:48 19:12

О
тс
че
т

Время

Значения Y

Линейная 
(Значения Y)



93 

Таблица 

Результаты измерений для расстояния 25 м 

 
 

По данным таблицы и рис. 3 можно сделать вывод, что на равнинном 

участке, изменение отсчетов в утренние и вечерние периоды наблюдений явля-

ется незначительным, и оно находится в пределах 0,05–0,09 мм. 

В течение всего дня изменение отсчета относительно исходного составляет 

0,10-0,20 мм и является существенным. Ближе к полуденному, в полуденное 

и после полуденное время изменение отсчетов по рейке составляет 0,3–0,4 мм, 

что является значительным и оно влияет на измеренное превышение. 

Аналогичные результаты получены и для расстояния 50 м (рис. 4). 

Время Отчет, м ∆, м Время Отчет, м ∆, м 

8:00 1,705 0,00005 13:00 1,70532 0,00037 

8:10 1,70502 0,00007 13:10 1,7053 0,00035 

8:20 1,70504 0,00009 13:20 1,70531 0,00036 

8:30 1,705 0,00005 13:30 1,70528 0,00033 

8:40 1,70501 0,00006 13:40 1,70525 0,0003 

8:50 1,70499 0,00004 13:50 1,70526 0,00031 

9:00 1,70501 0,00006 14:00 1,70524 0,00029 

9:10 1,70498 0,00003 14:10 1,70524 0,00029 

9:20 1,70504 0,00009 14:20 1,7052 0,00025 

9:30 1,70506 0,00011 14:30 1,70522 0,00027 

9:40 1,70505 0,0001 14:40 1,70519 0,00024 

9:50 1,70507 0,00012 14:50 1,70517 0,00022 

10:00 1,7051 0,00015 15:00 1,70514 0,00019 

10:10 1,70514 0,00019 15:10 1,70514 0,00019 

10:20 1,70513 0,00018 15:20 1,70511 0,00016 

10:30 1,70514 0,00019 15:30 1,70512 0,00017 

10:40 1,70518 0,00023 15:40 1,70511 0,00016 

10:50 1,70517 0,00022 15:50 1,70513 0,00018 

11:00 1,7052 0,00025 16:00 1,7051 0,00015 

11:10 1,70522 0,00027 16:10 1,70508 0,00013 

11:20 1,70523 0,00028 16:20 1,70509 0,00014 

11:30 1,70524 0,00029 16:30 1,70507 0,00012 

11:40 1,70528 0,00033 16:40 1,70505 0,0001 

11:50 1,70529 0,00034 16:50 1,70506 0,00011 

12:00 1,70526 0,00031 17:00 1,70504 0,00009 

12:10 1,70528 0,00033 17:10 1,70503 0,00008 

12:20 1,7053 0,00035 17:20 1,70501 0,00006 

12:30 1,70534 0,00039 17:30 1,70504 0,00009 

12:40 1,7053 0,00035 17:40 1,70499 0,00004 

12:50 1,70533 0,00038 17:50 1,70499 0,00004 

   18:00 1,70501 0,00006 
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Рис. 4. Диаграмма изменения величины отсчетов во времени для расстояния 50 м 

 

 

На равнинном участке, изменение отсчетов в утренние и вечерние периоды 

наблюдений так же, как и в случае с расстоянием 25 м, является незначитель-

ным, и оно находится в пределах 0,05-0,09 мм. 

В течение всего дня изменение отсчета относительно исходного составляет 

0,10-0,20 мм и является существенным. 

При увеличении расстояния до максимального в утреннее, полуденное и 

после полуденное время влияние рефракции приводит к изменению характера 

колебаний значений отсчетов на 0,4-0,5 мм, что является существенным и, сле-

довательно, будет влиять на результаты измерения превышений. 
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Статья посвящена вопросам применения ГИС-технологий при капитальном строитель-

стве объектов. Применение ГИС необходимо для размещения, согласования и анализа боль-

шого объема геопространственной информации, которая становится важнейшим звеном 

в общей системе планирования и контроля на всех этапах капитального строительства. 
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Капитальное строительство – это деятельность граждан, юридических лиц 

и государства, направленная на создание новых и модернизацию основных 

фондов производственного и непроизводственного назначения. Это одно из 

важнейших отраслей материального производства страны, основа развития всех 

других отраслей народного хозяйства. К капитальному строительству, как от-

расли материального производства относится также деятельность по производ-

ству проектных и изыскательских работ, подготовке документации, необходи-



96 

мой для строительных, монтажных, пусконаладочных и других специальных 

капитальных работ. Видами капитального строительства являются новое строи-

тельство (новостройка), расширение, реконструкция и техническое перевоору-

жение действующих предприятий, зданий и сооружений, т. е. их модернизация. 

Значение капитального строительства состоит в том, что создаются новые, 

расширяются, реконструируются и технически перевооружаются действующие 

предприятия промышленности, сельского хозяйства, транспорта и связи, дру-

гих отраслей народного хозяйства, жилые дома, школы и дошкольные учре-

ждения, высшие и средние учебные заведения, клубы и театры, спортивные со-

оружения, административные здания и другие объекты непроизводственного 

назначения. Капитальное строительство обеспечивает дальнейшее развитие 

и укрепление всех отраслей народного хозяйства. 

Геоинформационные системы – одно из актуальнейших для строителей 

направлений рынка программного обеспечения. При помощи ГИС-технологий 

можно картографировать различные объекты, а потом анализировать их по 

множеству параметров, выбирая маршруты для коммуникаций, подбирая опти-

мальные технологии строительства, решая другие задачи. 

Любое строительство состоит из множества этапов, начиная от планирова-

ния, проектирования, согласований и утверждения, до финишной сдачи объек-

та. Чем крупнее и масштабнее строительство, тем с большим количеством ин-

формации приходится иметь дело всем его участникам. Понятно, что с прихо-

дом электронных систем типа CAD, создание проектов значительно упрости-

лось и ускорилось. Однако, без географической привязки большого объема ин-

формации, без учета множества природных, коммуникационных и социальных 

факторов не может осуществляться ни одна современная застройка.  

И в этой связи геоинформационные системы в строительстве нельзя рас-

сматривать, как отдельный инструмент, применяемый лишь для учета располо-

жения объектов на карте. Применение ГИС необходимо для размещения, согла-

сования и анализа большого объема информации, которая станет одним из важ-

нейших звеньев в общей системе планирования и контроля на всех этапах капи-

тального строительства [1]. 

Зачастую, небольшие фирмы-застройщики рассматривают применение 

ГИС в строительстве лишь для визуализации своих проектов на местности, 

чтобы понять, на сколько, они вписываются в окружающую среду относитель-

но существующей транспортной, социальной, инженерной инфраструктуры. Но 

это лишь небольшой процент того, что «умеют» современные геоинформаци-

онные системы. Сегодня речь идет о комплексном ведении географической ба-

зы объектов застройки.  

Такой подход предполагает, с одной стороны, объединение самого широ-

кого объема данных с возможностью отобразить их на карте. С другой – инте-

грацию ГИС с иными электронными программами (другими системами плани-

рования и управления, а также проектными сервисами). 

ГИС в строительной отрасли используются для решения следующего ком-

плекса задач: 
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– выбора участка под застройку с учетом всех необходимых параметров 

(удаленность от промышленных зон, характеристика почвы и глубина залега-

ния грунтовых вод, точные границы административных районов, состояние 

и параметры рынка недвижимости на прилегающих территориях и т. д.); 

– планирование размещения объектов распределенной социальной инфра-

структуры в районе застройки с учетом уже имеющейся инфраструктуры при-

легающих территорий; 

– проектирование инженерных и энергетических сетей района застройки 

с учетом рельефа местности и характеристик грунта; 

– планирование транспортной сети в районе застройки, основных и вспо-

могательных маршрутов движения маршрутных транспортных средств; 

– определение и оптимизация требующегося количества техники, сил 

и средств для выполнения строительных работ; 

– определение ближайших поставщиков строительных и отделочных мате-

риалов, специализированных организаций, предоставляющих инженерные 

и другие необходимые в процессе строительства услуги; 

– расчет наиболее подходящих маршрутов доставки строительных матери-

алов с целью сокращения сроков и минимизации стоимости доставки. 

И это лишь часть общих для строительной отрасли задач, которые эффек-

тивно помогают решать прикладные ГИС [5]. 

Для проектирования сетей инженерных коммуникаций и управления ими 

из семейства геоинформационных систем постепенно формировался такой 

класс как инженерные ГИС, которые обладают большим набором специализи-

рованных функций. Их применение позволяют эффективно решать следующие 

задачи: 

– проектирование инженерных сооружений (в том числе строительство до-

рог, подготовка стройплощадок, расчеты по гидрологии и гидравлике и т. д.); 

– проектирование профилей наружных коммуникаций (сети водо- и тепло-

снабжения, газопровода и канализации); 

– управление сетью инженерных коммуникаций на основе неограничен-

ной детализации описания объектов сети – от точного месторасположения на 

карте с характеристиками местности до состава материалов объектов сети, 

сроков их службы, данных организации, осуществлявшей установку или ре-

монт объектов сети; 

– сбор и анализ данных об эксплуатационной нагрузке инженерных ком-

муникаций; 

– подготовка и ведение графиков плановых ремонтов сети; 

– проведение обследований объектов инженерных сетей, анализ их техни-

ческого состояния; 

– точная географическая локализация мест поломок и аварий на инженер-

ных коммуникациях; 

– автоматизация составления нарядов на ремонт, смет на приобретение 

необходимых запчастей для осуществления ремонтных и восстановительных 

работ; 
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– отслеживание действий ремонтных бригад при устранении аварийных 

ситуаций и при проведении планового технического обслуживания объектов 

сетей; 

– взаимодействие с организациями, выполняющими работы на объектах 

сети в рамках подряда; 

– предоставление данных, необходимых для расчета амортизации инже-

нерных коммуникаций и другие задачи [4]. 

При проектировании маршрутов прокладки трасс инженерных коммуни-

каций приходится решать целый комплекс типовых задач: 

– по определению общей необходимой протяженности трассы, количе-

ственных и качественных характеристиках пересечений предполагаемого 

маршрута сети с природными препятствиями (карьерами, водоемами, заболо-

ченными или труднопроходимыми участками местности и т. д.); 

– по оценке удаленности маршрута трассы от транспортных коммуника-

ций, по которым будут доставляться к месту строительства материалы, техника 

и люди, задействованные в работах; 

– по комплексному анализу характеристик грунта в месте прокладки трас-

сы (поскольку участки с неплотным или разнородным грунтом (песчаный или 

каменистый грунт и др.) серьезно увеличивают объем работ и повышают об-

щую стоимость строительства). 

При этом в расчетах необходимо использовать большие объемы точных 

данных о структуре ландшафта, физико-географических, инженерно-геологи-

ческих свойствах и экологическом состоянии исследуемой местности с целью 

детализированной оценки территории. 

Высокая трудоемкость, а значит, себестоимость решения этих задач отра-

жается на количестве и качестве прорабатываемых вариантов выбора маршрута 

трассы. Проектная команда старается выбрать для прокладки трассы тот марш-

рут, данные по которому более-менее известны – из открытых источников, ли-

бо вследствие проведения подобных работ на данной территории ранее. Есте-

ственно, далеко не во всех случаях качество уже имеющихся данных можно 

назвать удовлетворительным – они часто отличаются по форме представления, 

своей актуальности и точности [3]. В результате качество даже того небольшо-

го количества вариантов маршрута, что было проработано проектной командой, 

оставляет желать лучшего. 

Повысить качество решения таких сложных и трудоемких, при ручной или 

частично автоматизированной обработке информации, задач, а также суще-

ственно сократить сроки на их выполнение помогают средства пространствен-

ного моделирования и анализа ГИС. Это стало возможным за счет автоматиза-

ции комплексной оценки параметров местности, по которой предполагается 

прокладка трассы. Использование прикладных ГИС позволяет создавать 

несравненно большее количество вариаций маршрутов, сопоставлять их харак-

теристики и выбирать действительно оптимальный вариант прокладки трассы. 

Причем, при минимальных затратах времени и трудовых ресурсов. Развитые 

средства импорта данных позволяют использовать в прикладных ГИС феде-
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ральные, муниципальные и отраслевые базы данных, информацию проектных и 

научно-исследовательских институтов и других заинтересованных организаций 

в стандартных форматах. Это существенно сокращает затраты на получение ис-

ходной информации о характеристиках исследуемой территории. Кроме того, 

пространственные данные, впервые получаемые при производстве инженерно-

изыскательных работ, заносятся в базу ГИС один раз, а используются впослед-

ствии многократно и для решения самых разнообразных задач. 
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2017 год объявлен годом экологии в России. Это тематический год, опре-

деленный Правительством РФ для активного решения экологических проблем 

в стране, вопросов охраны окружающей среды и привлечения внимания обще-

ственности к этой проблеме.  

Цели года экологии: 

– привлечение внимания граждан к проблемам экологии; 

– обеспечение безопасности существующих экосистем; 

– сохранение многообразия биологических видов. 
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Основными мероприятиями, запланированными в рамках года экологии, 

являются различные форумы и совещания по вопросам особо охраняемых при-

родных территорий (ООПТ), эколого-просветительской деятельности на ООПТ, 

охраны крупных млекопитающих и другие [1]. 

Также в последнее время Новосибирская область является объектом вни-

мания со стороны туристов, привлекая их своей рекреационной отраслью. По-

этому возникла необходимость в детальном изучении ООПТ, природных ре-

сурсов для целей рекреации, инвентаризации рекреационных ресурсов, реко-

мендации по их использованию, в выборе мероприятий по охране природы. 

Особо охраняемые природные территории (далее – ООПТ) – участки зем-

ли, водной поверхности и воздушного пространства над ними, где располага-

ются природные комплексы и объекты, которые имеют особое природоохран-

ное, научное, культурное, эстетическое, рекреационное и оздоровительное зна-

чение, которые изъяты решениями органов государственной власти полностью 

или частично из хозяйственного использования и для которых установлен ре-

жим особой охраны.Особо охраняемые природные территории относятся к объ-

ектам общенационального достояния. Именно на этих территориях в Новоси-

бирской области сосредоточены лучшие природные комплексы, красивейшие 

ландшафты, места произрастания редких и исчезающих видов растений, места 

обитания редких животных, особо значимые реки, озера, болота, леса. 

На 01.01.2009 г. на территории Новосибирской области образовано 25 гос-

ударственных природных заказников и 50 памятников природы регионального 

значения общей площадью 1 472,6 тыс. га (7,8 % от общей площади территории 

Новосибирской области, что соответствует среднему показателю по России). 

Памятники природы – уникальные, невосполнимые, ценные в экологиче-

ском, научном, культурном и эстетическом отношениях природные комплексы, 

а также объекты естественного и искусственного происхождения. 

Самыми многочисленными ООПТ в Новосибирской области являются па-

мятники природы регионального значения. На 01.02.2009 г. образовано 50 па-

мятников природы, общей площадью 42,5815 тыс. га. Они охраняют гнездовья 

редких птиц, места произрастания редких растений, уникальные элементы 

ландшафта, редкие для области горько – соленого типа озера с лечебными фак-

торами (вода, рапа, грязь), своеобразные фрагменты лесных и болотных экоси-

стем и др. 

ООПТ Новосибирской области очень ценны с научной точки зрения для 

исследования естественных экосистем и ландшафтов, мониторинга региональ-

ных и глобальных изменений атмосферы. Их существование способствует со-

хранению уникальных явлений природы, редких видов животных и растений, 

внесенных в Красные книги Российской Федерации и Новосибирской области. 

Одной из проблем, сдерживающих организацию и эффективное управле-

ние рекреационным природопользованием, является необходимость обработки 

большого объема разнородной информации и применение междисципли-

нарного подхода, интегрирующего социально-культурные, социально-экономи-

ческие и экологические аспекты. В связи с этим актуальным становится приме-



102 

нение геоинформационного картографирования, позволяющего решить постав-

ленную задачу. 

Геоинформационное картографирование (ГК) – это автоматизированное 

создание и использование различного типа карт на основе ГИС и баз картогра-

фических данных и знаний. Суть ГК заключается в информационно-картогра-

фическом моделировании геосистем.  

Особенности:  

– высокая степень автоматизации, опора на базы картографических данных 

и базы географических знаний (геологических, экологических, геофизических 

и др.);  

– системный подход к отображению и анализу геосистем;  

– оперативность создания карт, приближающаяся к реальному времени, 

с использованием данных дистанционного зондирования;  

– тесное сочетание методов создания и использования карт, т. е. интерак-

тивность картографирования;  

– мультимедийность, позволяющая сочетать текстовые, иконические и зву-

ковые отображения;  

– многовариантность, т. е. разносторонняя оценка ситуаций и альтернатив-

ность решений по различным задачам. 

На данный момент времени поставлены следующие задачи, которые необ-

ходимо решить: 

– сбор и анализ информации об ООПТ и рекреационных объектов НСО; 

– разработка базы данных для ООПТ и рекреационных объектов НСО; 

– создание общегеографической основы для последующего нанесения те-

матической составляющей; 

– геоинформационное картографирование ООПТ и рекреационных объек-

тов НСО. 
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В статье рассматриваются статьи калькуляции, по которым производится анализ затрат 

для корпуса 1 прицела коллиматорного универсального. Так же раскрываются понятия о се-
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Актуальность данной темы состоит в том, что в процессе производства 

предприятие требует материальных, трудовых и финансовых затрат на простое 

и расширенное воспроизводство основных фондов и оборотных средств, произ-

водство и реализацию продукции и др. Большой вес во всех расходах приборо-

строительного предприятия занимают затраты на производство продукции, т. е. 

производственные затраты. И для того, чтобы данные затраты были обоснова-

ны, необходимо проводить анализ себестоимости по статьям калькуляции и вы-

являть резервы снижения наиболее весомых затрат. В себестоимости приборо-

строительной продукции выражается уровень экономного использования мате-

риальных, трудовых ресурсов, технической вооруженности, организации про-

изводства и управления [4]. 

С целью более глубокого выявления внутрипроизводственных резервов, 

обеспечивающих снижение себестоимости изготовления приборов, проводится 

ее анализ по статьям затрат. Наименование калькуляционных статей и их коли-

чество отличаются в зависимости от отрасли, о которой идет речь. Группиру-

ются статьи затрат по методике анализа и экономическому содержанию в сле-

дующие группы: прямые материальные, прямые трудовые и комплексные [3]. 

Затраты на производство по калькуляционным статьям расходов, и форми-

рование производственной и полной себестоимости представляем в виде трех 

групп: 

I. Прямые материальные затраты: 

1. Сырье и материалы. 

2. Покупные комплектующие изделия, полуфабрикаты и услуги коопери-

рованных предприятий. 

3. Возвратные отходы (вычитаются). 

4. Топливо для технологических целей. 

5. Энергия для технологических целей. 

II. Прямые трудовые затраты: 

6. Заработная плата производственных рабочих. 

7. Единый социальный налог. 

III. Комплексные и прочие статьи себестоимости: 

8. Расходы на подготовку и освоение производства. 

9. Расходы по содержанию и эксплуатации оборудования. 

10. Цеховые расходы. 

11. Общезаводские расходы. 

12. Потери от брака (только производства, где потери разрешены в преде-

лах установленных норм). 

13. Прочие производственные расходы: 

Итого производственная себестоимость 

14. Внепроизводственные расходы: 

Итого полная себестоимость [2]. 

На примере прицела коллиматорного универсального ПКУ-2, который 

производят на предприятии ООО «Швабе-Новосибирск», был проведен анализ 

затрат по статьям калькуляции. Вначале необходимо изучить назначение 
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и строение данного прибора, а так же проанализировать стоимость каждой де-

тали. Прицел коллиматорный закрытого типа ПКУ-2 предназначен для наблю-

дения за местностью и ведения прицельной стрельбы из охотничьего гладко-

ствольного и нарезного оружия, имеющего верхнее посадочное место типа 

планки Picatinny/Weawer. Технические характеристики прицела коллиматорно-

го универсального приводятся в табл. 1. Органы управления прицела коллима-

торного универсального представлены на рисунке. 

 

Таблица 1 

Технические характеристики ПКУ-2 

Характеристика Значения 

Увеличение, крат 1 

Угловое поле зрения после удаления выходного 

зрачка 

70 мм, 9 град. 

Диаметр выходного защитного стекла 18 мм 

Вид прицельного знака + 

Точка красного цвета + 

Размер прицельного знака + 

3 угловые минуты 10 см на дистанции 100 м 

Количество градаций яркости прицельного знака 12 

Превышение оптической оси прицела относительно 

посадочной плоскости кронштейна 

18 мм 

Шаг выверки на дистанции 100 м 2,6 см 

Диапазон выверки на дистанции 100 м +100 см 

Источник питания 1хCR2032 3 В 

Диапазон рабочих температур От -40 до +50 С˚ 

Габаритные размеры прицела, не более: 

Длина 62 мм 

Ширина 52 мм 

Высота 53 мм 

Масса  0,14 кг 

 

 

Рис. Органы управления ПКУ-2 
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Рассмотрим, из каких основных деталей состоит ПКУ-2 и какова стои-
мость каждой готовой детали отдельно (табл. 2). 

Таблица 2 

Основные детали и их стоимость (без учета потери от брака) 

Наименование детали Цена, руб. 

Индикатор 150 

Объектив 90 

Линза 80 

Механизм выверки 250 

Стекло защитное 60 

Плата (2шт.) 250 

Плата печатная (2 шт.)  100 

Линза (покупка, 2 шт.) 260 

Корпус 1 712 

Корпус 2 400 

Корпус 3 (2 шт.) 400 

Кольца уплотнительные (5шт.) 70 

Крышка  100 

 
Для проведения анализа калькуляции себестоимости по статьям мною была 

выбрана самая дорогостоящая деталь – корпус 1, в табл. 3 представлен анализ 
себестоимости корпуса 1 по статьям калькуляции. 

Таблица 3 

Анализ себестоимости корпуса 1 по статьям затрат 

Группы статей 
Затраты на изделие Структура затрат, % 

плано-
вая 

факти-
ческая 

Δ 
плано-

вая 
факти-
ческая 

Δ 

Сырье и материалы 300 350 +50 42,13 34,3 -7,8 

Возвратные отходы (вычитаются) -42 -110 -152 -5,9 -10,8 -16,7 

Топливо для технологических целей 20 28 +8 2,8 2,7 -0,1 

Энергия для технологических целей 15 20 +5 2,1 2 -0,1 

Заработная плата производственных 
рабочих 

85 96 +11 11,9 9,4 -2,5 

Единый социальный налог 11 13 +2 1,5 1,3 0,2 

Расходы на подготовку и освоение 
производства 

– – – – – – 

Расходы по содержанию и эксплуата-
ции оборудования 

74 92 +18 10,4 9 -1,4 

Общепроизводственные расходы 97 113 +16 13,6 11 -2,6 

Общехозяйственные расходы 42 54 +12 5,9 5,3 -0,6 

Потери от брака (только производ-
ства, где потери разрешены в преде-
лах установленных норм) 

100 350 +250 14 34,3 +20,3 

Прочие производственные расходы 10 14 +4,5 1,4 1,4 – 

Итого 712 1020 +308,5 100 100 – 
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Сделаем выводы по проведенному анализу. Установленные отклонения по 
статьям затрат являются объектом углубленного анализа. В результате поста-
тейного анализа себестоимости продукции должны быть выявлены внутренние 
и внешние, объективные и субъективные факторы изменения ее уровня. Это 
необходимо для квалифицированного управления процессом формирования за-
трат и поиска резервов их сокращения [1]. Большая часть затрат на производ-
ство изделия у нас выпадает на статью калькуляции «потери от брака» по мое-
му мнению это происходит в связи с тем, что деталь корпус 1 изготавливается 
путем обработки металла резанием. Данный метод обработки металла является 
довольно трудоемким, состоит как минимум из пяти процедур (токарной, сле-
сарной, координатно-расточной, резьбонарезной и промывной). Все эти проце-
дуры проводятся вручную, на разных установках. И после каждой процедуры 
деталь обязана пройти контроль в ОТК, что тоже занимает большое количество 
времени. В результате потери от брака велики. Для того чтобы снизить эти за-
траты и уменьшить себестоимость детали, необходимо изготавливать корпус 1 
на станках с числовым программным обеспечением (ЧПУ). Изготовление дета-
лей на такой системе управления сильно облегчает эксплуатацию станка, а из 
процесса изготовления деталей мы исключаем человеческий фактор, который 
оказывает негативное влияние на качество деталей, точность обработки и как 
следствие влияет на количество брака деталей.  

В заключение следует заметить, что выявление резервов снижения себе-
стоимости должно опираться на комплексный технико-экономический анализ 
работы приборостроительного предприятия: изучение технического и органи-
зационного уровня производства, использование производственных мощностей 
и основных фондов, сырья и материалов, рабочей силы. Издержки предприятия 
состоят из всей суммы расходов предприятия на производство продукции и ее 
реализацию. Эти издержки, выраженные в денежной форме, называются себе-
стоимостью и являются частью стоимости продукта. В нее включают стоимость 
сырья, материалов, топлива, электроэнергии и других предметов труда, аморти-
зационные отчисления, заработная плата производственного персонала и про-
чие денежные расходы. Снижение себестоимости продукции означает эконо-
мию труда и является важнейшим фактором повышения эффективности произ-
водства, роста накоплений [5]. 
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Наиболее актуальным вопросом в настоящее время для Российского госу-

дарства является вопрос качества образования (КО). Несомненно, высокий ста-

тус профессионализма и КО для сотрудника влияет на престиж государства. Ни 

для кого не секрет, какими бы объемами не обладала человеческая память, ему 

свойственна забывчивость. Мы привыкаем следовать определенным алгорит-

мам, забывая об иных методиках, возможно, более удобным для работы. Знания 

необходимо обновлять. Более того, технологии не стоят на месте, и происходит 
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постоянное обновление информации, модернизация оборудования, работе на 

котором иногда приходится учиться вновь. Из этого следует, что рабочий пер-

сонал организации нуждается в переподготовке и повышении квалификации. 

Это не только повысит работоспособность сотрудников, но и будет существен-

но для компании. Ведь общеизвестный факт, что 80% предприятия – кадры. Ра-

ботоспособность сотрудников на предприятии на прямую зависит от их моти-

вации профессионального опыта, а также желания обучаться, развиваться 

и расти по карьерной лестнице. 

Все чаще отмечается, что кадровый потенциал оборонно-промышленного 

комплекса (ОПК) стремительно падает, падает мотивация сотрудников, рейтинг 

ОПК страны наряду со странами зарубежья падает, и поэтому проблема восста-

новления кадрового потенциала ОПК сейчас является ключевой. Инновацион-

ную деятельность оборонных предприятий необходимо улучшать, иначе насто-

ящее состояние можно оценивать как критическое [1].  

Нормативно-правовой основой организации опережающего профессио-

нального обучения работников служат Постановления Правительства Россий-

ской Федерации от 14.12.2009 г. № 1011, от 27.12.2010 г. № 1143, в том числе 

в области ОПК – Указ Президента Российской Федерации от 7 мая 2012 г. 

№ 603, Федеральная целевая программа «Развитие оборонно-промышленного 

комплекса Российской Федерации на 2011–2020 годы», Постановление  

Минобрнауки РФ от 5 марта 2015 года № 192. 

Анализ внутрифирменного обучения на предприятиях ОПК свидетель-

ствует о недостаточной разработанности современного научно-методического 

обеспечения, методик и учебных программ, научно-обоснованных подходов 

к подготовке, переподготовке и повышению квалификации рабочих и специа-

листов [4]. 

Проводимое на их основе внутрифирменное обучение не отвечает сего-

дняшним требованиям и не обеспечивает соответствия качества обучения тре-

бованиям ускоренной модернизации и перспективного развития военно-

промышленного производства. 

 Как можно было понять, обучение персонала (ОП) состоит из 3 видов: 

подготовка персонала к работе, переподготовка персонала и повышение квали-

фикации. Сейчас подготовка персонала – значимый для нас этап. Дело в том, 

что организации создаются в геометрической прогрессии, но даже 60% из них 

не заинтересованы в сотрудничестве с российскими вузами и ссузами. Все чаще 

студентам, получившим высшее образованнее сложно устроиться работать по 

специальности, к тому же, работодатель предъявляет слишком высокие требо-

вания к сотруднику, не имеющему опыта работы. Данная программа будет 

иметь непосредственное отношение к государственным программам, таким как 

«Новые кадры ОПК». 

Что же касается методов ОП, оно может происходить как на рабочем ме-

сте, так и вне его – когда работника отправляют проходить обучение с отрывом 

от производства.  
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На рабочем месте используются следующие методы ОП: 

 производственный инструктаж; 

 наставничество; 

 ротация; 

 делегирование; 

 метод усложняющихся заданий ; 

 другие методы. 

Вне рабочего места используются следующие методы обучения персонала: 

 лекции; 

 семинары и конференции; 

 деловые игры; 

 тренинги; 

 самостоятельное обучение. 

Обучение персонала или как его называют «Внутрифирменное обучение» 

есть нечто иное как управление персоналом, деятельность которого и осу-

ществляет руководитель. При его определении одни авторы оперируют целью и 

методами, с помощью которых можно этой цели достигнуть, т. е. акцентируют 

внимание на организационной стороне управления, другие делают упор на со-

держательной части, отражающей функциональную сторону управления [3].  

Таким образом, мы понимаем, что перед нами стоит проблема в низкой 

развитости систем ОП, либо их отсутствие вовсе. А такое состояние можно 

вполне оценивать как критическое, ибо оно может привести к деградации про-

изводства. Выпускаемые товары и услуги станут менее востребованными на 

промышленном рынке. 

В предстоящих исследованиях будут стоять следующие задачи: 

1. Рассмотрение существующих моделей внутрифирменного обучения; 

2. Исследование алгоритма ОП; 

3. Изучение деятельности и особенностей предприятия; 

4. Разработка новых методик по ОП; 

5. Предложения по улучшению действующих систем по обучению. 

Прежде всего, одной из внутренних задач будет являться выявление того, 

кто же будет проводить обучение. Ведь, как известно – на осуществление обу-

чения необходимы особые права и компетенции, если по окончании обучения 

выдается документ. Если проведение повышения квалификации или переподго-

товки невозможно, необходимо привлечь стороннего сотрудника из внешней 

организации, либо заменить данный способ обучения через наставничество. 

Это самый популярный вид обучения на данный момент. Здесь уже стоит во-

прос о самомотивации наставника в проведении такого вида обучения. Ввести 

систему поощрения для наставников. 

Учитывая специфику выбранного предприятия, стоит помнить о том, что 

рабочий персонал, работники цехов и пр. должны уметь работать с оборудова-

нием в соответствии с присвоенной квалификацией, а именно: знать устрой-

ство, принцип действия и конструктивные особенности обслуживаемого обору-
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дования; знать правила эксплуатации, регулирования, наладки и сборки обору-

дования; знать причины и признаки неполадок в работе оборудования, способы 

их устранения, уметь самостоятельно производить наладку вверенного обору-

дования и пр. 

В целях контроля уровня знаний сотрудника рекомендуется проводить по-

вышение квалификации сотрудников, в том числе и проверку остаточных зна-

ний созданной для этого экспертной комиссией. В случае многократной (два 

более раз) сдачи с результатом ниже, чем хорошо и отлично, поднимать вопрос 

о причине неудовлетворительного результата и при необходимости провести 

переподготовку сотрудника либо провести к сокращению сотрудника. Но лю-

бой работодатель заинтересован в развитии кадрового потенциала, путем 

улучшения качеств и работоспособности сотрудника и дабы избежать примене-

ния крайних мер, в дальнейшем будет предложена модель по обучению 

и управлению ОП с учетом возможных рисков и человеческого фактора путем 

проб и ошибок будет выявлен выбор оптимальной модели. Основной упор бу-

дет идти в силу Agile технологии – динамической разработке решений с упором 

на требования заказчика. Данную методику можно применить и в случае с обу-

чением, ведь обучение есть часть УП.  

По результатам научных исследований будут предложены новые методики 

по улучшению работы с персоналом научно-технического производства, спо-

собствующие развитию производства и повышающие производительность кад-

ров, что будет способствовать улучшению конкурентоспособности производ-

ства с учетом удовлетворения требований работодателя/ответственного за обу-

чение. Будущая модель должна будет удовлетворять современным правилам и 

стандартам. Будущая модель будет гибкой, учитывая экономическую неустой-

чивость на современном международном рынке и внутри Российского государ-

ства.  
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Научные работы по использованию технологий биоуправления в спорте 

показывают их высокую эффективность при формировании навыков управле-

ния психофизиологическими состояниями. Вопросы совершенствования техно-

логий биоуправления привлекают внимание специалистов. Основные направ-

ления работ: автоматизация измерений и обработки данных, удешевление за 

счет использования ЭЭГ, повышение точности анализа. В Институте молеку-

лярной биологии и биофизики СО РАМН организован тренинг профессиональ-

ных спортсменов на основе технологии биологической обратной связи [1]. Во 

время тренинга предполагается постоянная оценка прогресса спортсмена 

в управлении своим психофизиологическим состоянием по данным ЭЭГ [2] – 

индивидуальным спектральным характеристикам 16-канальной записи (стан-

дартной схеме 10–20 ЭЭГ без центральных каналов Cz, Oz, Fz). Несмотря на то, 

что использование ЭЭГ существенно удешевляет стоимость работ по сравне-

нию МРТ, оценка производится преимущественно вручную и характеризуется 

большой трудоемкостью и низкой точностью.  
Цель работы – разработка алгоритмов автоматической оценки профессио-

нальных качеств спортсменов по показаниям ЭЭГ. 
Во время контроля спортсмену предлагается выполнить серию заданий: «за-

крытые глаза», «открытые глаза», пять сеансов «замедление пульса в состоянии 
релакса», «закрытые глаза», пять сеансов «замедление пульса в стрессовой ситуа-
ции», «закрытые глаза». Длительность выполнения заданий фиксирована и со-
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ставляет одну/две минуты. Во время выполнения серии заданий производится за-
пись ЭЭГ сигнала. Для обработки записанного сигнала предложена следующая 
последовательность шагов. Снятые в формате EDF «сырые» данные пропускают-
ся через настраиваемый сглаживающий фильтр, который выделяет полезный сиг-
нал в диапазоне от 4 до 35 Гц. Затем снятая последовательность разделяется на 
временные интервалы, соответствующие упражнениям. Выделенные интервалы 
обрабатываются раздельно и по каждому каналу: для каждого участка и канала 
вычисляется спектральная плотность мощности (СПМ) методом усреднения мо-
дифицированных периодограмм (метод Уэлча). Стандартными алгоритмами [3] 
определяются индивидуальные границы альфа-, бета- и тета- диапазонов, мощ-
ности, пиковые значения альфа-диапазонов (амплитуда и частота – ЧМП). После 
этого вычисленные значения сравниваются на достоверность по t-критерию Сть-
юдента на выборках «успешных» и «неуспешных» испытуемых [4]. 

Приведенный алгоритм был реализован средствами пакета MATLAB. 
Предварительная обработка реальных данных выявила достоверно значи-

мые по t-критерию Стьюдента отличия между группами «успешных» и «не-
успешных» испытуемых: (а) у «успешных» испытуемых ЧМП значительно вы-
ше, (б) у «успешной» группы левая граница альфа-диапазона заметно сдвинута 
в область более низких частот. 

Таким образом, было показано, что контроль испытуемых может быть ав-
томатизируем, а ЭЭГ позволяет получить данные с достаточной точностью.  

Разработанное программное обеспечение может быть также использовано 
для диагностики профессиональных качеств в других областях, например, при 
предрейсовом медицинском осмотре или оценке профессиональных качеств 
при приеме на работу. 
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Превентивные методы диагностики авиационных двигателей являются 

важнейшим фактором обеспечения безопасности полетов. Как известно, диа-

гностика состояния авиационных двигателей может осуществляться с помощью 

анализа масла. Контроль состояния двигателя по анализу масла можно сравнить 

по эффективности только с забором анализа крови в лаборатории, который дает 

огромное количество информации о работе сердца и других внутренних орга-

нов человека без инвазивной хирургии [1, 2]. 

Данная работа посвящена описанию комплексной методики анализа, 

включающей одновременно эмиссионный анализ в видимой и абсорбционный 

анализ в инфракрасной (ИК) областях спектра, для оценки количества химиче-

ских элементов и органических соединений. 
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file:///D:/Google%20диск/Магистратура/chayka@triwe.net
mailto:emailpankov@gmail.com
file:///D:/Google%20диск/Магистратура/chayka@triwe.net


115 

По мере работы авиационного двигателя в масло попадают выработанные 

им вещества. Некоторые из них являются результатом нормального износа де-

талей, тогда как другие характеризуют излишний износ, который угрожает 

надежности системы в целом. Контролируя состав масла, наличие и концентра-

цию в нем загрязняющих веществ, можно предвидеть проблемы путем кон-

троля и прогнозирования износа двигателя, а, следовательно, начать ремонт 

прежде, чем проблемы станут катастрофическими. 

Большинство инструментов для спектрального анализа масла, присут-

ствующих на рынке в настоящее время, сопряжено с различными операцион-

ными и эксплуатационными расходами, поэтому часто встает вопрос контроля 

затрат. Замена части дорогостоящих лабораторных измерений на измерения с 

помощью более дешевого оборудования позволяет существенно сэкономить 

при сохранении необходимой производительности. 

Трибодиагностика применительно к авиационному оборудованию пред-

ставляет собой комплексную оценку состояния двигателей, поршней и других 

систем по составу и концентрации продуктов износа в рабочем масле с помо-

щью специализированных приборов и оборудования. Такая система должна 

быстро, точно и экономически эффективно оценивать тенденции износа компо-

нентов, анализируя смазочные масла на присутствие металлов и загрязнителей, 

которые могут ускорить износ. Раннее обнаружение позволяет предотвращать 

сбои оборудования и помогает оптимизировать программы обслуживания. 

Анализ отработанного авиационного моторного масла имеет несколько за-

дач, среди которых, например: 

– проверка пробы на соответствие требуемой марки масла; 

– оценка содержания элементов и загрязняющих веществ, которые обеспе-

чивают информацию, касающуюся скорости износа узлов двигателя и ненор-

мальных условий эксплуатации и т.д. 

Эмиссионный анализ масла проводится по более чем 14 элементам. В про-

цессе эксплуатации двигателей по результатам анализа в масло попадают такие 

элементы, как Fe, Cu, Al, Cr, Sn, Ag, Si и другие. Высокие концентрации от-

дельных элементов могут указывать на чрезмерный износ двигателя или при-

сутствие загрязнений. Поскольку скорость износа у двигателей различна, каж-

дый двигатель обрабатывается индивидуально. 

Поскольку металлы имеют уникальные элементарные концентрации, можно 

предсказать вероятность разрушения подшипников и износ компонентов, 

например, упорных шайб, металлических масляных уплотнителей, масляных 

насосов. Например, повышенное содержание частиц алюминия говорит об изно-

се поршней, хрома – поршневых колец, подшипников, железа – гильз цилиндров. 

Уровни тех элементов, которые характерны для масляных добавок, полез-

ны для подтверждения степени использования масла, более того, они могут 

указывать на загрязнение топливом, водой или неправильным типом масла. 

Осуществляя поузловую диагностику двигателей, определяют уровень из-

носа отдельных узлов машин и механизмов, с учетом количества частиц мик-

ропримесей и элементного состава частиц. 
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Таким образом, анализ отработанного масла позволяет получить достовер-

ную информацию о техническом состоянии подшипников, уплотнений, состоя-

ния смазки, эффективности работы присадок, наличии ферромагнитных и не-

ферромагнитных включений, обводнения, параметров вязкости и качества 

смазки и т. д. Наличие органических составляющих может быть выявлено с по-

мощью ИК абсорбционной спектроскопии. 

В настоящее время, необходим способ, обеспечивающий достаточную 

скорость анализа масла, не менее 100 выборок за смену, независимо от количе-

ства элементов, подлежащих анализу. Кроме того, необходима безопасная, по 

возможности автоматическая работа прибора. 

При эмиссионном анализе пробу вводят в виде аэрозоля путем распыления 

в плазмотрон. При этом осуществляется фотоэлектрическая регистрация опти-

ческого излучения и выполняются соответствующие измерения. В каждый мо-

мент времени регистрируется узкий спектральный интервал, который включает 

аналитическую линию того или иного вещества. Переход от одного интервала 

к другому осуществляется сканированием спектра. 

Дополнительно, для проведения абсорбционного анализа, подготовленную 

пробу растворяют в органическом растворителе, определяют количество частиц 

в исходной и растворенной пробах, по соотношению их количества определяют 

коэффициент, оценивающий качество работающего масла, при этом средний 

размер частиц оценивают по распределению частиц, полученному при анализе 

растворенной пробы. Анализ органических составляющих осуществляется в ИК 

диапазоне, в связи с этим выбранный диапазон работы спектрометра составляет 

от 2,4 мкм до 14 мкм.  

Оптическая схема прибора, как показано на рис. 1, построена на основе 

схемы Водсворта со сферическим зеркалом. В схему включен поворотный ме-

ханизм дифракционных решеток. 

 

 

Рис. 1. Оптическая схема спектрометра 

1 – входная щель; 2 – сферическое зеркало; 3 – сменные дифракционные решетки; 

4 – выходная щель 
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В качестве диспергирующей системы спектрометра используется пара 

сменных вогнутых дифракционных решеток 300 штр/мм и 120 штр/мм с углами 

блеска 29° и 26° соответственно. Теоретическая разрешающая способность, да-

ваемая такими решетками, составляет 0 24000R  и 0 9600R  соответственно. 

Использование двух решеток необходимо для обеспечения работы в широком 

спектральном диапазоне. Решетка 300 штр/мм позволяет работать в диапазоне 

до λ = 5 мкм, решетка 120 штр/мм до λ = 14 мкм. 

Для повышения энергетической эффективности решетки более выгодно 

использовать в низких порядках дифракции, поэтому в данном случае они ра-

ботают в первом дифракционном порядке. Размеры нарезной части решеток со-

ставляют 80 х 90 мм2. 

Энергетическая эффективность данных решеток в рабочей области под-

тверждается графиками на рис. 2. Из графиков следует, что по всему рабочему 

диапазону коэффициент отражения имеет численные значение не ниже 0,2 , что 

соответствует области высокой концентрации энергии решеток Ф( ) 0,4u  . 

 

 
а) 

 
б) 

Рис. 2. Коэффициент отражения решеток:  

а) 300 штр/мм; б) 120 штр/мм 
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Таким образом, разработка комплексной методики спектрального анали-

за авиационного масла, включающей кроме анализа химических элементов 

также анализ и органических жидкостей, и разработка дифракционного спек-

трометра для диагностики авиационных двигателей является важной частью 

общего комплекса трибодиагностики двигателей для обеспечения безопасно-

сти полетов. 
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Смартфон всегда может определить местоположение своего владельца 

с помощью спутниковых ГЛОНАСС и GPS или приложений «Яндекс.Карты», 

«GoogleMaps», определяющих местонахождение устройств по IP-адресу, точ-

кам доступа Wi-Fi, ячейке сотовой сети или по тем же GPS-координатам. Но 

иногда людям может оказаться крайне полезной навигация внутри помещений, 

так называемая indoor-навигация.  

Indoor-позиционирование – отличный помощник для ориентирования в 

огромных зданиях вроде аэропортов, торговых центров, музеев, производ-

ственных помещений или больших офисных комплексов, где людям сложно 

сразу найти необходимый магазин, кабинет или терминал. В этом случае пред-

полагается достаточно точное определение местоположения – погрешность не 

должна превышать расстояния в 1–2 метра.  
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Для позиционирования внутри помещений можно применять следующие 

технологии, различающиеся по физическому принципу и достигаемой точности 

измерений [1]: 

 GPS; 

 GSM; 

 трилатерация на базе Bluetooth/ Wi-Fi передатчиков; 

 радиокарты сигналов Bluetooth/ Wi-Fi; 

 RFID и NFC; 

 оптические системы; 

 инерциальные системы; 

 магнитометрия; 

 встроенные датчики (гироскоп, компас, акселерометр, барометр, аль-

тиметр); 

 камеры; 

 светодиодные лампы; 

 магнитные датчики и другие. 

Далее рассматривается каждая технология более подробно.  

GPS – спутниковая система навигации, обеспечивающая измерение рас-

стояния, времени и определяющая местоположение во всемирной системе ко-

ординат. 

К сожалению, до сих пор GPS не смогла решить проблему навигации в по-

мещениях. Была запатентована технология GPS репитеров, но видимых резуль-

татов она не принесла. В крупных торговых центрах, в многоэтажных зданиях 

GPS не позволяет точно определить местоположение объекта, даже на откры-

том пространстве точность GPS часто оставляет желать лучшего. Ввиду выше 

изложенного данная технология более не будет рассматриваться как технология 

для навигации внутри помещения. 

GSM (Global Systemfor Mobile Communications) – глобальный стандарт 

цифровой мобильной сотовой связи, с разделением каналов по времени и ча-

стоте. Был разработан в конце 1980-х годов. 

Связь возможна на расстоянии не более 120 км от ближайшей базовой 

станции даже при использовании усилителей и направленных антенн. Поэтому 

для покрытия определенной площади необходимо большое количество пере-

датчиков [2]. 

При отсутствии препятствий ослабление сигнала при распространении 

возрастает пропорционально квадрату расстояния, увеличиваясь, таким обра-

зом, на 6 дБ каждый раз, когда расстояние удваивается. 

Следует учитывать не только потери при прохождении сигнала в свобод-

ном пространстве, но также и воздействия всякого рода препятствий, располо-

женных между станцией и сотовым телефоном. Например, железобетонные 

строения способны ослаблять сигналы, проходящие через них, в 100–1000 раз 

(то есть на 20–30 дБ). 
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Сводный список характеристик: 

 способность сигнала «пробивать» стены: отличная; 

 точность определения координат: от нескольких километров до 10 м; 

 радиус действия: в городских условиях около 2 км, реально до 120 км; 

 рабочие частоты: 850 Мгц, 900 Мгц, 1800 Мгц, 1900 Мгц; 

 доступность и распространенность: более 95 % телефонов на террито-

рии Европы; 

 минимальная цена дополнительного оборудования для обеспечения ра-

боты навигационной системы: точность навигации зависит только от количе-

ства базовых станций; 

 минимальная цена мобильного устройства, поддерживающего данную 

технологию: 500 рублей; 

 энергопотребление: до 300 Ма. 

Таким образом, на сегодняшний день нет возможности использовать дан-

ную технологию для навигации внутри помещений, поскольку точность опре-

деления координат низкая, нет возможности определить уровень над уровнем 

моря (устройство не сможет понять, на каком этаже здания оно находится), 

значительное ослабление сигнала из-за железобетонных перекрытий, а также 

прямая зависимость точности от количества дорогостоящих базовых станций. 

При использовании метода позиционирование по Wi-Fi для определения 

месторасположения пользователя используются данные, полученные от точек 

доступа Wi-Fi. В основе вычисления координат клиента лежит метод триангу-

ляции относительно точек доступа (AccessPoints) с известными координатами и 

данными MAC, SSID (рисунок). Однако не всегда координаты точек доступа 

могут быть известны. Устройство пользователя сканирует доступные точки, а 

затем посылает данные для обработки на сервер. После эти данные анализиру-

ются с учетом координат самих точек доступа и определяется местоположение 

пользователя [3]. Для создания навигационных приложений на Android плат-

форме разработчики предлагают использовать GooglePlayserviceslocationAPIs 

(android.location), позволяющую получить доступ к встроенной в мобильные 

устройства GPS системе. 

 

 

Рис. Определение координат относительно точек доступа 
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Трилатерация на базе Bluetooth/ Wi-Fi передатчиков имеет погрешность 

10 метров, радиокарты сигналов Bluetooth/ Wi-Fi – 5 метров.  

RFID и NFC – две тесно связанные технологии беспроводной связи, кото-

рые используются во всем мире для огромного числа приложений, таких как 

контроль доступа, отслеживания грузов и бесконтактных платежей. RFID была 

впервые запатентована в 1983 году и является предшественницей NFC. 

Технология RFID представляет собой один из способов беспроводной свя-

зи между RFID чипом и активным считывателем. RFID метки могут быть от-

сканированы на расстояниях до 100 метров без прямой видимости для устрой-

ства считывания и используется во всем мире для отслеживания грузов в аэро-

портах и многих других сферах. 

Технология NFC является продолжением высокочастотного RFID стандар-

та. Поэтому NFC имеет много общих физических свойств с RFID. Существую 

три различия: 

1) NFC способна на двухстороннюю связь и поэтому может быть исполь-

зована для более сложного взаимодействия, такие как эмуляция карт и обмен 

данными (P2P). 

2) NFC ограничена на дальность считывания, обычно 5 см или меньше. 

3) Только одна NFC метка может быть отсканирована в одно время. 

Эти свойства были разработаны главным образом для обеспечения без-

опасных мобильных платежей, и именно по этой причине NFC ограничена на 

дальность считывания. Важным является то, что NFC теперь доступна в боль-

шинстве мобильных телефонов, и это, пожалуй, самое важное различие между 

NFC и RFID. 

Остальные способы либо сложно реализовать, либо они не обеспечивают 

точность измерений.  

Существует еще один метод, основанный на применении маячков, и имен-

но он за последние несколько лет получил самое широкое распространение. 

Сущность метода очень простая – по всему зданию устанавливаются маячки 

с низким энергопотреблением, транслирующие сигналы, которые принимает 

и преобразует смартфон, определяя местоположение объекта в здании. Маячки, 

закрепленные в здании, легли в основу не только indoor-навигации, но и других 

интересных возможностей в рамках location based services (LBS) действия –

программный сервис, использующий данные о локации для управления каки-

ми-либо функциями.  

Способ навигации по Bluetooth-маячкам заключается в размещении на тер-

ритории специальных датчиков, которые и обеспечивают получение данных 

о месторасположения пользователя [6]. Принцип действия – тот же, что в и 

случае навигации по Wi-Fi или GSM, однако за счет того, что возможно разме-

стить данные датчики более плотно, качество навигации увеличивается. Не-

смотря на то, что Bluetooth-маячки имеют меньший радиус действия, по срав-

нению с Wi-Fi, они намного энергоэффективнее и позволяют получить точ-

ность позиционирования до полуметра. Пример реализации навигации, бази-

рующейся на этой технологии – система iBeacon от компании Apple. Для си-
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стем разрабатываемых на основе геолокационных маячков, компания Google 

предлагает открытый протокол Eddystone [8]. В отличие от системы позицио-

нирования внутри помещений iBeacon, развиваемой Apple, Eddystone – это ап-

паратно независимая платформа. Она может работать как на iOS-, так и 

Android-устройствах.  
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Актуальность данной темы заключается в том, что в настоящее время 

большинство российских предприятий показывают свое нежелание выбора ин-

новационного ведения бизнеса. Когда на предприятии остро встает вопрос об 

оптимизации издержек, то, зачастую, начинают экономить на развитии произ-

водства, не принимая во внимание инновационные проекты, которые могли бы 

положительно повлиять на ситуацию. 

В настоящее время, организация может обеспечить себе конкурентоспо-

собность, а также повысить свой имидж или стать лидером на новом рынке, 

с целью увеличения денежного потока, только благодаря созданию предпосы-

mailto:ovt08@mail.ru
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лок будущего развития на основе создания и внедрения технических, техноло-

гических или организационных нововведений.  

Преимущество перед конкурентами может быть приобретено несколькими 

способами, такими как: создание и внедрения новых способов рекламы, произ-

водства товара, доставки его до клиента, улучшение своих услуг, а также внед-

рение новых технологий; появление или изменение потребностей клиентов, из-

менение цены, и, даже, регулирование государством, например, новые стандар-

ты, или ужесточение требований. 

Инновационная деятельность сама по себе является сложным процессом, 

динамической системой действий и взаимодействий различных факторов, 

методов и управляющих органов, которые занимаются: процессом создания 

новой продукции или видов продукций, научными исследованиями, плани-

рованием и направлением научно-технического прогресса предприятия, раз-

работкой системы мероприятий для увеличений скорости развития научно-

технического прогресса и повышения его эффективности как в экономике, 

так и в обществе. 

Инновационная деятельность предприятия должна быть нацелена, в 

первую очередь, на результат научно-технического прогресса, а точнее на его 

использование в коммерческих целях, для расширения или обновления ассор-

тимента своей продукции, а также улучшения ее качества, совершенствование 

технологии производства, для того, чтобы далее внедрить это не только в рос-

сийский рынок, но и на зарубежные рынки [2].  

Были выделены основные общие принципы организации инновационной 

деятельности на предприятии [3]: 

– инновационная деятельность предприятия должна быть организована та-

ким образом, чтобы сохранялась непрерывность при инновационном процессе, 

под непрерывностью здесь подразумевается целостность инновационной си-

стемы, которая нужна для правильного понимания целей на протяжении всех 

стадий инновационного цикла; 

– должны быть точно обозначены функции, исполнители и взаимодействия 

между ними, коротко можно сформулировать это как системность инновацион-

ной деятельности; 

– грамотное сочетание возложенных на исполнителей полномочий и сте-

пени ответственности; 

– принцип экономичности, который заключается в том, чтобы инноваци-

онная деятельность предприятия была организована таким образом, чтобы мог-

ла получать оптимальные результаты при инновационном процессе сокращая 

инновационный цикл, повышая конкурентоспособность своих новых изделий 

и реагируя на новые потребности клиентов; 

– принцип иерархичности говорит о том, чтобы элементы инновационной 

системы имели иерархичное взаимодействие между собой на любых уровнях 

этой системы. 
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Главной целью инновационной деятельности предприятия является его 

удержание места на рынке, а также развития за счет новой или улучшенной 

продукции и способов ее производства, доставка и реализации. 

Задачи, которые зачастую ставятся перед предприятием, нужные для до-

стижения этой цели, условно можно разделить на несколько этапов: планиро-

вание и организация инновационной деятельности, мотивация участников этой 

инновационной деятельности, и постоянная оценка результатов этой деятель-

ности. 

Планирование инновационной деятельности на предприятии начинается 

с четкой постановки цели, которая выражает ориентированность предприятия 

на инновации, далее выделяются стратегические направления инновационной 

деятельности и, главное, ставятся цели уже внутри каждого стратегического 

направления. Затем, на основе выбранных стратегий формируются планы по их 

выполнению, которые также условно можно поделить на: долгосрочные, крат-

косрочные и планы среднего срока, которые в дальнейшем приводятся в испол-

нение менеджерами и сотрудниками [1]. 

Этап самой организации инновационной деятельности на предприятии 

включает в себя формирование системы процессов и структур, поддерживаю-

щие инновации. Из числа тех компании, которые используют инновационную 

деятельность, малое количество позволяют себе создавать специальные специ-

фичные структуры, способные управлять идеями, которые могут быть потенци-

альными инновациями в будущем. 

Этап мотивации играет одну из важных ролей в общем процессе иннова-

ционной деятельности, так как от мотивации персонала зависит качество ко-

нечного продукта. На этом этапе формируется благоприятная организационная 

структура, создается высокоэффективная команда, которая способна достичь 

поставленных перед ней цели, а также, что не мало важно, устанавливается эф-

фективная система вознаграждений труда, что очень мотивирует сотрудников. 

И, конечно же, на протяжении всего процесса инновационной деятельно-

сти необходимо оценивать результаты, получаемые на каждом этапе, это нужно 

для того, чтобы проверить верность выбранной стратегии и внесения необхо-

димых поправок, если такие нужны. 

В наше время, управление инновационной деятельностью должно приво-

дить к эффективному развитию экономики предприятия, а также максимально 

быстро и качественно внедрять последние достижения науки и техники в свое 

производство, наиболее полно удовлетворять потребности клиентов как в това-

рах, так и в услугах, а для этого управляющими органами формулируются не-

обходимые задачи, которые в полной мере раскрывают возникающие проблемы 

и возможные пути их решения. 

Формулирование конкретных задач инновационной деятельности пред-

приятия исходят из ресурсных возможностей этого предприятия. А ресурсные 

возможности напрямую влияют на управление инновационной деятельностью, 

в частности на полноту охвата проблем, очередность их решения и на конечный 

результат. 
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Эффективность использования тепловизионных приборов в длинноволно-

вом диапазоне спектра (LWIR, от 8 до 14 мкм) определяется в том числе и тем, 

что максимальное тепловое излучение тела человека как объекта наблюдения 

приходится именно на этот диапазон [1]. При большом количестве тепловизи-

онных приборов LWIR диапазона, представленных в различных источниках 

(литература, сайты фирм, производящих и продающих приборы, проспекты на 

выставках и др.) только небольшая часть из них производится на отечественной 

элементной базе. Разработка тепловизионных приборов на неохлаждаемых 

матричных приемниках является перспективным направлением как для воен-

ных, так и гражданских применений [2]. Основными модулями являются: объ-
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ектив, микроболометрический матричный приемник излучения, модуль обра-

ботки изображения, модуль управления, микродисплей, окуляр, интерфейсный 

разъем для передачи информации, источник питания, при этом некоторые мо-

дули могут быть удалены, объединены или дополнены в зависимости от кон-

кретной модели прибора [3]. Важнейшим элементом прибора является каче-

ственная оптическая система объектива, которая формирует изображение в 

плоскости фотоприемного устройства. Для ряда применений, таких как, напри-

мер, охранные системы, требуются тепловизионные камеры с большой величи-

ной углового поля в пространстве предметов. Целью научно-исследовательской 

работы магистранта является разработка серии оптических систем широко-

угольных светосильных объективов, оптические характеристики и качество 

аберрационной коррекции которых ориентированы на наиболее часто исполь-

зуемые микроболометрические приемники излучений. Это позволит сформули-

ровать предложения для производителей по расширению элементной базы оте-

чественных инфракрасных объективов с конкурентоспособными характеристи-

ками. В данной статье приводятся результаты исследований и разработок, вы-

полненных магистрантом при научном руководстве со стороны научного руко-

водителя в течение первого семестра обучения в магистратуре по разработке 

первого объектива серии. 

Метод исследования: компьютерное моделирование оптических элементов 

и методы автоматической оптимизации оптических систем. 

При разработке оптической системы широкоугольного светосильного объ-

ектива для LWIR диапазона требуется обеспечить согласование характеристик 

объектива с характеристиками приемника. Это согласование основано на учете 

геометрических, спектральных, энергетических и аберрационных факторов.  

Геометрическое согласование основано на связи геометрических размеров 

приемной матрицы, фокусного расстояния и углового поля. В его основе лежит 

простая зависимость между размером изображения y , величиной фокусного 

расстояния 'f  и величиной угла   в пространстве предметов:  

𝑦 = 𝑓′tgω. 

Поскольку в широкоугольном объективе наличие дисторсии может изме-

нить взаимосвязь между указанными характеристиками, то объективы с одина-

ковым фокусным расстоянием и различной величиной дисторсии могут иметь 

несколько отличающиеся величины угловых полей в пространстве предметов 

при их сопряжении с одним и тем же приемником. Поэтому геометрическое со-

гласование включает и требование ортоскопичности. 

Спектральное согласование базируется на использовании материалов, 

имеющих высокий коэффициент пропускания для спектрального диапазона, 

соответствующего спектральной чувствительности приемника. При разработке 

оптической системы определяется относительная спектральная эффективность 

излучения для длин волн рабочего спектрального диапазона с учетом спек-

тральной чувствительности используемого приемника, спектрального пропус-
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кания оптических материалов и атмосферы. Это позволяет на этапе проектиро-

вания оптической системы учесть влияние указанных факторов[4]. 

Согласование объектива и приемника с позиций энергетики, по нашему 

мнению, включает два момента: обеспечение высокого относительного отвер-

стия оптической системы и обеспечение одинаковых условий облучения пиксе-

лей приемника, расположенных на разных участках матрицы (в центре, в углах 

и во всех других точках). Отсюда вытекает требование обеспечения телецен-

трического хода главных лучей в пространстве изображений объектива.  

Аберрационное согласование основано на том, что в оптической системе 

обеспечивается такой уровень остаточных аберраций, который с учетом ди-

фракции обеспечит высокий уровень концентрации энергии на пикселе прием-

ника в изображении точечного объекта в пределах углового поля камеры.  

Таким образом, синтез оптической системы инфракрасного широкоуголь-

ного светосильного телецентрического ортоскопического объектива должен 

осуществляется на основе рационального использования свойств отдельных оп-

тических поверхностей и элементов.  

Методами компьютерного эксперимента, на примере линзы из германия 

с относительным отверстием 1 : 1 и величиной фокусного расстояния 10 мм, 

выявлено, что линза с наименьшей величиной сферохроматической аберрации 

в спектральном диапазоне от 8 до 12 мкм имеет соотношение между радиусами 

кривизны первой и второй преломляющих поверхностей, равное 2 11,27R R , 

и обращена к плоскости изображений своей вогнутой поверхностью. Получен-

ная величина коэффициента пропорциональности между радиусами отличается 

от известного по соотношению 2 11,45R R [5] примерно на 20 % и определяет 

форму светосильной германиевой линзы с минимальными сферической и хро-

матической аберрациями в LWIR диапазоне спектра. 

Компьютерное моделирование линзы с аналогичным фокусным расстоя-

нием и относительным отверстием показало, что для обеспечения минимально-

го астигматизма при вынесенном входном зрачке линза из германия должна 

иметь форму мениска, обращенного своей вогнутой поверхностью к простран-

ству предметов.  

Результаты компьютерного моделирования объясняют, почему при синтезе 

оптических систем инфракрасных широкоугольных светосильных короткофо-

кусных объективов, проводимом с использованием компьютерных методов оп-

тимизации, получаются системы с различной ориентацией менисков: первый 

и последний мениски обращены друг к другу своими вогнутыми поверхностя-

ми – в отличие от оптических систем с малыми угловыми полями, в которых ме-

ниски ориентированы вогнутыми поверхностями к плоскости изображений [6]. 

Полученные результаты положены в основу разработки оптической систе-

мы инфракрасного широкоугольного светосильного телецентрического орто-

скопического с угловым полем не менее 50. Для снижения геометрических 

аберраций использованы два мениска, ориентированных своими вогнутыми по-

верхностями к плоскости приемника, и два мениска противоположной ориента-



131 

ции, при этом третья по ходу лучей линза выполнена асферической. На рис. 1 

представлена разработанная оптическая схема объектива ИК14/1-40х30с фо-

кусным расстоянием 14,5 мм, относительным отверстием 1 : 1, угловыми поля-

ми в горизонтальном и вертикальном направлениях соответственно 40 

и 30(поле по диагонали кадра составляет 50), ориентированная на применение 

совместно с микроболометрическим матричным приемником Pico640 Gen2. 

 

 

Рис. 1. Оптическая схема объектива ИК14/1-40х30 

 

 

Объектив ИК14/1-50х38 содержит последовательно расположенные по хо-

ду лучей четыре компонента. Компоненты 1, 4 оптической системы, выполнен-

ные из германия, обращены друг к другу вогнутыми поверхностями, аналогич-

но расположены компоненты 2, 3, выполненные из халькогенидного стекла 

IRG25. Профили асферических поверхностей компонента 3 объектива соответ-

ствуют уравнению: 

 

2
2 4 6 8

1 2 3 42 21 1 1

cr
z r r r r

k c r
     

  
,  

где  z – координата асферической поверхности;  

1/c R  – кривизна поверхности;  

r  – радиальная координата; 

k  – коническая константа;  
  – коэффициенты асферики. 

Для первой поверхности линзы 3:  

3 1 4 4

1 2

8 5 7

3 4

7,796 10 ; 4,751 10 ;
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Для второй поверхности линзы 3: 

3 1 3 4

1 2

6 5 8

3 4

5,556 10 ; 3,214 10 ;

2,603 10 ; 3,11 10 .

мм мм

мм

   

  

      

      
 

Для каждой из асферических поверхностей 0.k   

Технологические возможности изготовления асферических поверхностей 

примененного профиля имеются методом алмазного точения. 

Расстояния между компонентами выбраны таким образом, чтобы положе-

ние передней фокальной поверхности компонентов 3 и 4 было совмещено 

с центром вогнутой поверхности линзы 2, которая выполняет роль апертурной 

диафрагмы, обеспечивая телецентрический ход главных лучей в пространстве 

изображений. 

В результате балансировки аберраций достигнуто, что среднеквадратиче-

ская величина поперечной геометрической аберрации для всех точек изображе-

ния меньше дифракционного пятна рассеяния (рис. 2). 

 

 

Рис. 2. Результаты расчета пятен рассеяния для различных точек поля  

для объектива ИК14/1-40х30 

 

 

Результаты расчета частотно-контрастной характеристики, представлен-

ные графически на рис. 3, свидетельствуют о том, что на частоте 30 лин/мм 

коэффициент передачи контраста для всех точек поля имеет величину не ме-

нее 0,5. 
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Рис. 3. Графики ЧКХ для различных точек поля для объектива ИК14/1-40х30 

 

 

Результаты анализа, представленные графически на рис. 4, показывают, 

что величина концентрация энергии для всех точек поля в пятне диаметром 

0,017 мм, размер которого соответствует размеру пиксела выбранного матрич-

ного приемника излучения, составляет не менее 80 %. 

 

 

Рис. 4. График функции концентрации энергии в изображении точек 

для объектива ИК14/1-40х30 

 

 

Сравнительный анализ качества изображения, достигнутого в оптической 

системе объектива ИК14/1-40х30, с качеством изображения инфракрасных объ-
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ективов, применяемых в конкурентоспособных тепловизионных приборах [2], 

позволяет сделать вывод о высоком уровне качества изображения в разрабо-

танной оптической системе. 

Объектив ИК14/1-50х38 имеет массу оптических деталей 11 г, габаритные 

размеры 25 х 22 х 22 мм. 

В заключении отмечается, что в рамках проведенных исследовании и опти-

ческого проектирования была разработана оптическая схема малогабаритного 

широкоугольного светосильного телецентрического ортоскопического объекти-

ва ИК14/1-40х30 для тепловизионных камер на основе микроболометрических 

матричных приемников. Полученные результаты будут положены в основу раз-

работки серии инфракрасных широкоугольных объективов. 

 

Работа выполнена при поддержке ООО «Оптическое Расчетное Бюро», 

г. Новосибирск, предоставившего возможность проведения расчетных работ 

в программе Zemax13 Professional. 
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Счетчики электроэнергии – это приборы, измеряющие активную или реактивную элек-

трическую энергию, мощности в электрических сетях переменного тока промышленной ча-

стоты. Приборы непосредственно измеряют действующее значение фазового напряжения, 

силы тока, протекающие через фазовый и нулевой провод, а также зачастую частоту сети, 

коэффициент мощности. 

 

Ключевые слова: статический счетчик, межповерочный интервал, погрешность, класс 

точности, электрическая энергия. 

 

PARAMETERS OF THE MEASURING INSTRUMENT OF ACCOUNTING  
ELECTRIC ENERGY 

 

Igor V. Minin 

Siberian State University of Geosystems and Technologies, 630108, Russia, Novosibirsk, 

10 Plakhotnogo St., D. Sc., Professor of the Department of Metrology and Technology of Optical 

Production, e-mail: kaf.metrol@ssga.ru 

 

Anastasiya S. Tadyukova 

Siberian State University of Geosystems and Technologies, 630108, Russia, Novosibirsk, 

10 Plakhotnogo St., undergraduate of the Department of Metrology and Technology of Optical Pro-

duction, tel. (961)216-31-33, e-mail: skategoy@mail.ru 

 

Electricity meters are devices that measure active or reactive electrical energy, power in elec-

trical networks of alternating current of industrial frequency. Instruments directly measure the ef-

fective value of the phase voltage, the current flowing through the phase and neutral conductors, 

and also often the frequency of the network, the power factor. 
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Целью работы является изучение основных параметров измерительного 

прибора учета электрической энергии на примере статического однофазного 

счетчика. Для решения поставленной цели была выдвинута следующая задача 

[1–4]: ознакомиться и изучить основные параметры однофазных счетчиков 

электрической энергии; 

Точность средств измерений (далее СИ) представляет собой теоретиче-

скую близость его погрешности измерений к нулю, при определенных услови-
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ях. Уровень точности задается обобщенной характеристикой СИ – классом точ-

ности, определяющим границы допускаемой основной и дополнительной по-

грешностей. 

Для каждого статического счетчика электрической энергии определяется 

свой класс точности, который указывается производителями в паспортных дан-

ных. Класс точности электросчетчика – это максимально допустимая погреш-

ность при измерении электрической энергии, выраженная в процентах.  

В нормальных условиях, счетчик имеет только основную погрешность. 

Основная погрешность измерения является систематической погрешностью, 

обусловленная несовершенством метода измерения и инструментальной по-

грешностью измерения (отклонение номинальных параметров компонентов 

прибора, неустранимые шумы). 

При выполнении измерений, перед нами ставится задача выявления и ис-

ключения систематических погрешностей. Их появление, как при однократных 

измерениях, так и при многократных измерениях (выполненных в соответствии 

с одним и тем же методом и использованием одного и того же СИ), объясняется 

действием устойчивых факторов. Их невозможно исключить из процесса изме-

рений, но можно оценить через предельные неравенства, а также значительно 

уменьшить с помощью СИ более высокого класса точности и обеспечения 

неизменных (фиксированных) условий проведения измерений. 

Важнейшим параметром счетчиков электрической энергии является меж-

поверочный интервал, который непосредственно влияет на уровень единства 

измерений. Чем меньше межповерочный интервал, тем выше этот уровень. 

С другой стороны, чем меньше, межповерочный интервал, тем больше финан-

совые затраты на проведение поверок СИ, а также издержки производства, свя-

занные с изъятием СИ с места эксплуатации. Таким образом, на лицо противо-

речие, которое исключается путем рационального определения значения меж-

поверочного интервала. 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 

1. Атамалян Э. Г. Приборы и методы измерения электрических величин : учеб. пособие 

для студ. вузов. – 2 изд., перераб. и доп. – М. : Высш. шк., 1989. 

2. Крылова Г. Д. Основы стандартизации, сертификации, метрологии : учеб. пособие 

для вузов. – 2-е изд., перераб. и доп. – М. : ЮНИТИ-ДАНА, 1999. 

3. Минин Г. П. Измерение электроэнергии. – М. : Энергия, 1974. 

4. Тартаковский Д. Ф., Ястребов А. С. Метрология, стандартизация и технические 

средства измерений : учеб. пособие для студ. вузов. – М. : Высш. шк., 2001. 

 

© И. В. Минин, А. С. Тадюкова, 2017 



137 

УДК 528.63 

 

ДИАГНОСТИРОВАНИЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ИЗОЛЯЦИИ ВЫСОКОВОЛЬТНЫХ 
ДВИГАТЕЛЕЙ В РЕЖИМЕ МОНИТОРИНГА ПАРАМЕТРОВ ЧАСТИЧНЫХ  
РАЗРЯДОВ 

 

Игорь Владиленович Минин  

Сибирский государственный университет геосистем и технологий, 630108, Россия, г. Ново-

сибирск, ул. Плахотного, 10, доктор технических наук, профессор кафедры метрологии 

и технологии оптического производства, e-mail: kaf.metrol@ssga.ru 

 

Ольга Владимировна Паиль  

Сибирский государственный университет геосистем и технологий, 630108, Россия, г. Ново-

сибирск, ул. Плахотного, 10, магистрант кафедры метрологии и технологии оптического 

производства, тел. (923)253-85-26, e-mail: paolenka@mail.ru 

 

В настоящее время развиваются тенденции замены регламентных испытаний высоко-
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Now tendencies of replacement of procedural tests of the high-voltage equipment with need 
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Наиболее эффективным методом оценки качества изоляции является двух-

ступенчатая система диагностирования: 

 первоначально определяется факт наличия в оборудовании опасных 

явлений и затем  

 производится детальный анализ дефекта.  

Эта система диагностирования является экономически наиболее эффек-

тивной. Такой подход приводит к созданию первой ступени системы диагно-
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стирования (оперативной), которая включает в себя методику и технические 

средства оценки технического состояния электрической изоляции, в том числе 

с использованием характеристик частичных разрядов (ЧР).  

Для реализации первой ступени системы диагностирования разработаны 

технические средства регистрации ЧР в высоковольтных двигателях и генера-

торах в режиме мониторинга. 

Устройства основаны на использовании электрического метода регистра-

ции ЧР и обеспечивают измерение группы характеристик ЧР, определяемых 

требованиями ГОСТ 0074-83 и стандарта МЭК ICE 60270. 

В устройствах реализованы следующие способы защиты от промышлен-

ных помех: 

 высокочастотная селекция; 

 фазовая селекция; 

 селекция повторяющихся сигналов; 

 амплитудная селекция. 

Устройства состоят из следующих основных частей: 

 датчики ЧР, Д ; 

 регистратор ЧР, РЧР; 

 линия связи, ЛС;  

 шкаф РЧР, ШР; 

 имитатор ЧР, ИЧР. 

Датчики Д устанавливаются стационарно непосредственно вблизи выводов 

статорных обмоток и нейтрали (при ее наличии), или на шинах заземления кор-

пусов контролируемых двигателей.  

Регистратор РЧР устанавливается в специальном шкафу ШР, находящимся 

в непосредственной близости к объекту. Кабели линии связи ЛС, прокладыва-

ются в металлорукавах или металлических трубах. 

Основные технические характеристики измерителей: 

Регистрируемые характеристики – кажущийся заряд ЧР –q *, 

Диапазон регистрируемого кажущегося заряда q, нКл, –(от 0,1 до 30); 

Относительная погрешность измерения q, % , не более –30; 

Количество контролируемых объектов –  

 (без коммутатора) один трехфазный двигатель 

 (с коммутатором) группа из трех и более двигателей; 

Напряжение синхронизации UС, В, –(от 10 до 100);  

устанавливается регулярность R следующих значений: 0,2; 0,5 и 0,8. 

Системы мониторинга диагностических параметров обладают следующи-

ми основными свойствами: 

 высокая надежность работы всех частей устройства, 

 высокая степень защиты измерительных цепей от перенапряжений на 

контролируемом оборудовании, 

 высокая степень интеллектуальности программного обеспечения 

устройства при управлении условиями регистрации ЧР,  
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 ограниченность числа регистрируемых характеристик 

 оперативное представление результатов регистрации ЧР. 
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Исследование вопросов безопасности строительства уникальных и высот-

ных зданий, неизбежно приходит к необходимости комплексного мониторинга 

и в настоящее время активно развивается в этом направлении. На сегодняшний 

день организации, которые занимаются таким видом работ занимают только 

малую часть общего спектра вопросов и не самую важную часть большого 

списка природных и техногенных факторов, влияющих на безопасность функ-

ционирования высотного здания.  

Высокочувствительные измерения ускорений колебаний здания практиче-

ски ничего не дают для понимания процессов, происходящих в «организме» 

высотного здания. Все динамические и статические нагрузки на здание извест-

ны проектировщику заранее, и регулярные измерения этих нагрузок дают чис-

ловые массивы, интересные только для статистики. А датчики для регистрации 
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кренов здания при замерах 2–3 раза в год могут показывать только сам факт 

крена, и ничего не могут дать для понимания процессов, его вызывающих. По-

этому отсюда вытекает вывод о необходимости закладывания комплексного 

мониторинга на стадии проектирования объекта. Вследствие чего будет опре-

делена безопасность функционирования здания из условий его взаимодействия 

с грунтовым массивом в его основании. 

Мониторинг – это систематическое или периодическое слежение (наблю-

дение) за деформационно-напряженным состоянием конструкций, или дефор-

мациями зданий (или сооружений) в целом, за состоянием грунтов, оснований 

и подземных вод в зоне строительства, своевременная фиксация и оценка от-

ступлений от проекта, требований нормативных документов, сопоставление 

результатов прогноза взаимного влияния объекта и окружающей среды с ре-

зультатами наблюдений с целью оперативного предупреждения или устране-

ния выявленных негативных явлений и процессов. Является частью научно-

технического сопровождения строительства. Разрабатывается до начала стро-

ительных работ организацией, проводящей мониторинг совместно с проекти-

ровщиком.  

Сравнение систем эксплуатации, оценки технического состояния зданий и 

сооружений выявляет большое число особенностей. Нет комплексной методики 

учета дефектов при определении долговечности конструкции, нет однозначной 

системы ограничения условий эксплуатации. В результате появляются нерав-

номерные осадки и крен здания, которые так «удобно» измерять. Причина кре-

нов и неравномерных осадок кроется, прежде всего, в изменении физических 

свойств грунтов в основании здания в процессе его эксплуатации. Это происхо-

дит за счет гидрогеомеханических, химических и биологических процессов 

в грунтовом массиве непосредственно в основании здания и на окружающей 

территории, обозначаемой в строительных нормах как зона влияния. Причем, 

нужно иметь в виду, что и окружающие здания, и сооружения также влияют на 

этот грунтовый массив на участке размещения высотного здания.  

Большинство аварий со зданиями связаны именно с этими трудно пред-

сказуемыми при проектировании процессами в грунтовых массивах. При раз-

работке проекта фундамента по данным инженерных изысканий конструктор 

опирается на данные о фактическом состоянии грунтов на момент изысканий. 

Никто не может сказать, как изменятся свойства грунтов в течение расчетного 

срока эксплуатации, так как это зависит от множества объективных (природ-

ных) и субъективных (техногенных) факторов. Сюда же можно отнести гло-

бальное потепление климата, которое можно (?!) признавать или не призна-

вать. В зависимости от факта признания могут быть приняты конструктивные 

решения в сторону ужесточения тех или иных параметров проектируемого 

здания.  

В условиях такой неопределенности только непрерывные наблюдения за 

процессами, происходящими в грунтовом массиве на участке высотного зда-

ния, позволяют увидеть возможность негативных изменений. Причем эта ин-



142 

формация может быть получена задолго до начала самих неравномерных оса-

док и кренов. Это связано с тем, что все процессы в грунтовых массивах проис-

ходят достаточно медленно – годами! Поэтому все проблемы можно решить за-

ранее, не дожидаясь проявления угрожающих событий, когда уже требуется 

вмешательство. 

В Европе мониторинг строящихся высотных зданий и сооружений, вве-

денных в эксплуатацию, услуга, которая включается в состав проектирования 

строящегося объекта независимо от уникальности здания. Согласно зарубеж-

ному опыту, мониторинг является составной частью строительного производ-

ства, которое контролируется органами строительного надзора. Разрешение на 

строительство содержит строгие правила контроля строительных работ, в том 

числе мониторинга.  

Научные исследователи Западной Европы доказали необходимость мони-

торинга в высотном строительстве для обеспечения нормальных и безопасных 

условий эксплуатации зданий высотой 100–300 м. В Казахстане высотные зда-

ния (более 75 м) становятся не только особенностью современного силуэта 

крупного города, но и необходимостью. Обеспечение безопасности при их 

строительстве и эксплуатации требует постоянного контроля состояния (мони-

торинга) объекта. Вслед за промышленными и специальными сооружениями, 

такие работы в настоящее время предпринимаются для зданий гражданского 

назначения. Учитывая, что высотное здание является очень сложным инженер-

ным сооружением, необходимо контролировать техническое состояние и функ-

ционирование разнообразных компонентов – инженерных сетей, конструкций в 

целом и отдельных узлов, поведения грунтового массива и пр. Все эти элемен-

ты взаимосвязаны и составляют единую систему мониторинга здания, объеди-

няющую набор отдельных технических решений.  

Важными вопросами создания системы являются проблемы подбора обо-

рудования и методик, их объединения для мониторинга состояний конструкций 

надземной и подземной частей высотного здания и грунтов основания 

Актуальностью введения комплексного мониторинга и в дальнейшем 

научно-технического сопровождения строительства, как одного из видов обяза-

тельных услуг на рынке представлена на рисунке. 

Опыт проектирования схем мониторинга, их монтажа и проведения 

наблюдений показывает эффективность использования в едином комплексе 

цифровых измерительных устройств различных типов, дающих сведения о со-

стоянии конструкций и грунтов основания зданий.  

Инструменты мониторинга объединяются в единую схему с помощью про-

граммного комплекса, управляющего сбором, обработкой и анализом информа-

ции. Подбор и размещение датчиков определяется путем анализа материалов 

инженерно-геологических изысканий, расчетов статики и динамики сооруже-

ния, результатов аэродинамических испытаний макетов высотных зданий. 
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Рис. Актуальность введения мониторинга 

 

 

Надеемся, что представленный опыт создания схем инструментального 

мониторинга будет полезен как на стадии проектирования, так и при строитель-

стве высотных зданий и многофункциональных комплексов 
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В современных условиях инновационная деятельность приобретает все 

большую актуальность для успешной финансово-хозяйственной деятельности 

коммерческих организаций, становится важным инструментом конкурентной 

борьбы и одним из основных составляющих эффективной стратегии. Уровень 

развития науки, наукоемких отраслей, инновационная активность компаний, 
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участие в международной научно-технической кооперации формируют основу 

устойчивого экономического роста, являются необходимым условием успеш-

ного участия страны в мировом разделении труда, определяют перспективы 

и влияют на темп развития экономической сферы. 

В России сегодня наблюдается существенное отставание в развитии инно-

вационной активности как в целом в экономике, так и в отдельных отраслях, 

и на отдельных предприятиях. Известно, что внедрение инноваций на россий-

ских предприятиях, как правило, осуществляется время от времени, не на по-

стоянной основе. В частности, одной из причин низкой инновационной актив-

ности оптических предприятий наряду с нехваткой ресурсов является отсут-

ствие надлежащей системы стратегического инновационного управления в 

условиях динамично развивающегося рынка. Разработка такой системы – акту-

альная задача экономической науки. Следовательно, необходимой является 

разработка и использование целостного организационно-экономического меха-

низма планирования инновационной деятельности, который предусматривал бы 

четкую упорядоченность его элементов и результативность их взаимодействий 

[4]. 

Главным фактором экономического роста и обеспечения надлежащего ме-

ста отечественной экономики является эффективное использование инноваций, 

которые превращаются в решающий фактор социально-экономического разви-

тия и играют ведущую роль в решении экономических и иных задач. В этой 

связи особую актуальность приобретает рассмотрение комплекса вопросов от-

носительно планирования инновационной деятельности предприятий, так как 

качественное планирование является залогом эффективности фирмы в реализа-

ции стратегии инновационного развития [1]. 

Развитие рыночных отношений в нашей стране требует от предприятий 

любой индустрии повышения эффективности производства, конкурентоспо-

собности продукции и услуг на основе осуществления инноваций: внедрения 

достижений научно-технического прогресса, эффективных форм хозяйствова-

ния и управления производством и т. д. Становится очевидным тот факт, что 

внедрение инноваций является необходимым фактором развития эффективной 

деятельности предприятия, так как инновации становятся конкурентным пре-

имуществом, без применения инноваций сегодня невозможно создать конку-

рентоспособную продукцию или услугу.  

Как показало исследование различных источников, на данный момент 

в экономической литературе, так же как и в законодательно-нормативной базе, 

нет общепризнанной терминологии в сфере инновационной деятельности. Не 

вдаваясь в различные авторские трактовки, следует отметить, что под иннова-

цией следует понимать объект, внедренный в производство в результате прове-

денного научного исследования или сделанного открытия, качественно отлич-

ный от предшествующего аналога. 

 Главными задачами инновационной деятельности предприятия следует 

признать: планирование, организацию, мотивацию и систематическую оценку 

результатов инновационной деятельности. С позиции инновационного ме-
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неджмента, планирование представляет собой функцию инновационного ме-

неджмента, которая включает в себя: систему мероприятий по оценке факторов 

внешней и внутренней среды, систему мероприятий по прогнозированию дея-

тельности предприятия, а также по планированию реализации стратегий орга-

низации и достижения ей определенной цели.  

На рис. 1 представлены основные элементы процесса планирования инно-

вационной деятельности на предприятии.  

 

 

Рис. 1. Процесс планирования инновационной деятельности 
 

 

В первую очередь руководство должно ориентировать деятельность на ин-

новации, что может быть сформулировано в миссии предприятия. Затем следу-

ет определить направления инновационной деятельности и установить цели 

в каждом из них. Инновации в любой эффективной фирме могут затрагивать 

не только производственные процессы, но также и маркетинговую, кадровую 

деятельность предприятия. В любом случае, в каждом из таких направлений 

должна быть поставлена четкая цель, руководство должно понимать, какой ре-

зультат сможет принести внедрение той или иной инновации.  

После постановки цели руководство, для каждого обозначенного направле-

ния, выбирает инновационную стратегию развития, которая затем становится ос-

новой для формирования долгосрочных, среднесрочных и краткосрочных планов. 

Составление планов мероприятий осуществляется по таким направлениям, как:  

 проведение научно-исследовательских работ, касающихся идеи новов-

ведения;  

 организация и проведение опытно-конструкторских работ;  

 подбор материалов, разработка технологических процессов, освоение 

новых технологий для изготовления нового вида продукции;  
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 подготовка производства и внедрение новой техники и технологии;  

 разработка, внедрение новой организационной структуры, реализация 

новых управленческих решений;  

 приобретение требующихся информационных устройств и ресурсов;  

 подбор, наем и переквалификация персонала для инновационной дея-

тельности;  

 проведение исследования рынка для внедрения инноваций;  

 осуществление необходимых маркетинговых исследований, поиск кана-

лов сбыта новой продукции, технологий, позиционирование инноваций на рын-

ке [5]. 

Особенно важным этапом является доведение планов до работников и со-

здание условий для исполнения плана. Руководство организации должно убе-

диться, что персонал предприятия готов к реализации инновационного проекта. 

Сотрудники, стремящиеся к развитию, с большим энтузиазмом воспринимают 

новое, тогда как работники, предпочитающие постоянство в деятельности, 

наоборот, тяжело принимают нововведения. В своем большинстве персонал 

предприятия – это специалисты, которые работают по нормам и стандартам, 

поэтому вполне вероятно, что инновационные идеи, касающиеся внедрения со-

временного оборудования, использования новой технологии производства или 

даже инновационной системы оплаты труда, могут быть не одобрены [2]. 

В любом случае руководителю предприятия необходимо оценить отноше-

ние персонала к планируемым переменам, обозначить перспективы от введения 

инноваций. Введение инноваций в процесс производства может потребовать от 

сотрудников прохождение дополнительно обучения, им придется осваивать но-

вые виды деятельности. Процедура переподготовки сотрудников оказывает 

значительное влияние на результат инновационного проекта и сроки его осу-

ществления. Являясь важной функцией инновационного менеджмента, процесс 

планирования инновационной деятельности сводится к выбору приоритетов 

развития предприятия, что наглядно показано на рис. 2.  
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Рис. 2. Процесс планирования в инновационном менеджменте 

Таким образом, исходя из сказанного, можно сделать вывод о том, что 

планирование оказывает неоценимую помощь в реализации инновационной 

стратегии предприятия, так как позволяет определить сроки и способы внедре-

ния инноваций, а также на первоначальном этапе обозначить важные составля-

ющие инновационного проекта. В большинстве случаев, правильно составлен-

ный план инновационной деятельности способствует более эффективной ее ре-

ализации, что в свою очередь способствует получению предприятием дополни-

тельной прибыли за счет внедрения инноваций [3]. 

Основные задачи дальнейших исследований: 

1. Систематизировать основные понятия инновационной деятельности, 

планирования, а также выявить их связь между собой;  

2. Обосновать теоретические положения планирования инновационной де-

ятельности предприятия;  

3. Сформировать понятийный аппарат инновационной деятельности пред-

приятия и определить ее место в системе управления предприятия;  

4. Разработать методические аспекты планирования инновационной дея-

тельности предприятия;  

5. Раскрыть основные этапы планирования инновационной деятельности 

предприятия, организацию его внедрения;  

6. Проанализировать инновационную деятельность российских предприя-

тий оптической отрасли производства; 

7. Обосновать реализуемость планирования инновационной деятельности 

на выбранном предприятии. 

По результатам научных исследований будет разработан концептуальный 

подход к формированию системы планирования инновационной деятельности 

предприятия. Заключения и рекомендации, полученные в результате работы, 

позволят решать актуальные задачи эффективного функционирования на осно-

ве повышения инновационной деятельности хозяйствующего субъекта. 
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На данный момент во всем мире конкурентоспособность предприятия, 

наряду с новыми технологиями и методами организации производства, зависит 

от обеспеченности квалифицированной рабочей силой, степени мотивации пер-

сонала, организационных структур и форм работы, позволяющих повысить 

уровень конкурентоспособности работников и эффективнее использовать их 

трудовой потенциал. 
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Все мы знаем, что процесс труда есть потребление рабочей силы. То же 

количество кадров может различаться способностями к труду в силу их разли-

чий по подготовленности, возрасту, отношению к труду, отсюда и разное коли-

чество труда, которое ими может быть сделано в процессе деятельности. В дан-

ном случае говорится о разном трудовом потенциале имеющих одинаковое по 

количеству людей групп. Потенциал в общем виде описывает функции, кото-

рые могут быть использованы для достижения определенных целей. 

Трудовой потенциал – это сложное соединение физических и творческих 

способностей, навыков, знаний, опыта, взглядов и традиций. 

Трудовой потенциал работника – это наличные и возможные ресурсы, 

непрерывно формируемые в процессе человеческой деятельности, которые реа-

лизуются в организационном поведении и определяющие его способности к 

труду. На практике, потенциал не всегда используется в полной мере. 

Одним из важнейших показателей, характеризующих производственные 

возможности предприятия, является численность промышленно-производст-

венного персонала. Чем выше число, тем выше, является объем промышленно-

го производства. Но показателя количества сотрудников недостаточно для це-

лостной характеристики трудового потенциала, особенно для целей управления 

в рыночной экономике. Нужно найти систему таких показателей, которые бу-

дут характеризовать все стороны в полном объеме. Можно представить следу-

ющие: 1) функциональная, временная и пространственная структура; 2) оценка 

с позиции человеческих ресурсов; 3) оценка с позиции человеческого фактора 

производства. 

В оценке трудового потенциала требуется количественная и качественная 

характеристики. Для количественной характеристики необходимы следующие 

параметры: численность промышленно-производственного персонала, персона-

ла непромышленных подразделений, количество рабочих часов. Качественная 

характеристика направлена на оценку физического и психологического потен-

циала работников, то есть объем знаний, навыков и умений, определяющих 

способность лучше работать. 

Трудовой потенциал коллектива предприятия не является постоянной ве-

личиной. Его характеристики постоянно меняются под воздействием различ-

ных объективных факторов, а также под влиянием управленческих решений. 

С увеличением уровня трудового потенциала предприятия, увеличиваются воз-

можности рабочей силы, а значит, увеличивается сложность задач, которые мо-

гут быть решены коллективом. 

Человек является главным аспектом, как производства, так и всей органи-

зации в целом. Человек считается не только фактором затрат, но и доходов, по-

вышения производительности, уровня качества управленческих решений. Нуж-

но целесообразно подходить к капиталовложениям в человека, чтобы он был 

всегда в рабочем состоянии, были созданы все условия для полного раскрытия 

способностей и возможностей, которыми он обладает. 

Достижение устойчивого развития предприятия, его подразделений опре-

деляется не только уровнем образования, квалификации, профессионализма, 
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опытом работы, дисциплины персонала. Во многом это также зависит от нали-

чия таких актуальных и остро востребованных временем характеристик работ-

ника, как восприимчивость к новому, творческое отношение к делу (таблица). 

 

Таблица 

Степень соответствия характеристик трудового потенциала работников  

организационно-техническим требованиям производства,  

% числа обследованных предприятий 

Характеристика 
Категория 

персонала 

Степень соответствия 

соответствует 

полностью 

частично  

соответствует 

не соответ-

ствует 

Творческое от-

ношение к делу 

Рабочие 21 61 18 

Специалисты 30 70 0 

Руководители 35,2 53 1,8 

Восприимчивость 

к новому 

Рабочие 27,3 59 13,7 

Специалисты 30 70 0 

Руководители 45,44 54,56 0 

 

Результаты опроса показали: слабо развита у рабочих ориентация на 

творчество и восприимчивость к новому, сильнее – у руководителей. Группа 

специалистов занимает промежуточное положение. Развитие данных характе-

ристик у персонала, с одной стороны, ускоряет проведение необходимых ор-

ганизационно-технических изменений на предприятии, с другой стороны, 

усиливает необходимость эффективной подготовки и повышения квалифика-

ции работников. 

На основании результатов экспертного анализа можно сделать вывод 

о том, что по всем наиболее важным характеристикам трудового потенциала 

работника более высокий уровень их развития наблюдается у руководителей. 

Затем в рейтинге – группа специалистов, для которых характерны средние 

оценки всех характеристик. Замыкают рейтинг рабочие, для которых показа-

тельны самые низкие оценки уровня развития этих характеристик. 

Несмотря на то, что экспертные оценки в основе своей являются субъек-

тивными, обобщенный анализ полученных данных позволяет выявить наиболее 

проблемные места в развитии трудового потенциала различных категорий ра-

ботников. В частности, у рабочих не развиты в достаточной степени професси-

онально-квалификационный, креативный, инновационный компоненты. 

Специалистам необходимо обратить внимание на развитие следующих ха-

рактеристик: творческое отношение к делу и восприимчивость к новому, кото-

рые в свою очередь определяют такие компоненты трудового потенциала, как 

инновационный и креативный. 

Всем известно, что при любых социально-экономических условиях глав-

ным движущим фактором производства всегда был и будет трудящийся чело-

век. В процессе деятельности, участвуя в развитии общества, человек приобре-
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тает различные качества, наращивает профессиональные и квалификационные 

возможности, превращаемые в итоге в национальное богатство. Можно отме-

тить, что успешность деятельности предприятия зависит не только от уровня 

квалификации персонала, но и от эффективного использования кадров и умело-

го управления ими. 

В заключении можно отметить, для успешной деятельности любое пред-

приятие должно иметь конкурентные преимущества. Одним из них является 

трудовой потенциал. Он способствует достижению поставленных целей. 
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Телескопические системы – это оптические системы, предназначенные для 

наблюдения удаленных объектов. 

В настоящее время широкое распространение приобрели такие оптические 

системы как телескопы, бинокли, монокуляры, зрительные трубы, охотничьи 

прицелы и т. д. Их массовое производство диктует необходимость контроля ос-

новных оптических характеристик (увеличение, диаметр выходного зрачка, 

предел разрешения и т. д.) в автоматическом режиме [1]. 
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Для контроля оптических характеристик в производственных условиях 

обычно используют стандартные методы, основанные на визуальных методах 

наблюдения, исключающих возможность автоматизации измерительного про-

цесса с повышением производительности измерений [5]. Например, измерение 

видимого увеличения по угловому увеличению или измерение поля зрения 

с помощью широкоугольного коллиматора [2].  

Измерения видимого увеличения по угловому увеличению выполняют в 

следующей последовательности. Предварительно зрительную трубу 2 визируют 

на сетку коллиматора 1 (рис. 1), отмечая количество делений 1N  на шкале зри-

тельной трубы, согласованных с изображением одного или нескольких делений 

шкалы коллиматора. Затем между коллиматором и зрительной трубой поме-

щают испытуемую оптическую систему 3. После чего повторно определяют ко-

личество делений 2N  пo шкале зрительной трубы занимающее изображение то-

го же количества делений шкалы коллиматора [7]. 

 

 

Рис. 1. Схема измерения видимого увеличения телескопической системы  

по угловому увеличению: 

1 – коллиматор; 2 – зрительная труба с сеткой; 3 – контролируемая телескопиче-

ская система  

 

 

Отношение 1 2N N  определяет угловое или видимое увеличение телеско-

пической системы. 

При измерении поля зрения с помощью широкоугольного коллиматора 1 

за его объективом устанавливают контролируемую оптическую систему 2 
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(рис. 2) так, чтобы центр ее поля зрения совпал с центром перекрестия шкалы 

коллиматора. Наблюдая в контролируемую систему, замечают, какие деления 

шкалы коллиматора еще видны на краях поля зрения контролируемой системы. 

Расстояние между этими делениями, выраженное в угловой мере, и определяет 

поле зрения контролируемой системы. 

 

 

Рис. 2. Измерение поля зрения телескопической системы  

с помощью широкоугольного коллиматора: 

1 – широкоугольный коллиматор; 2 – контролируема телескопическая система 

 

 

Наряду с стандартными методами используются и новые автоматизиро-

ванные методы контроля оптических характеристик, например, способ кон-

троля фокусировки телескопической системы (рис. 3), заключающий в пропус-

кании через нее светового пучка и регистрации распределения интенсивности 

поля в поперечном сечении и его последующий анализ [3]. 

 

 

Рис. 3. Способ контроля фокусировки телескопической системы: 

1 – источник света; 2 – непрозрачный экран; 3 – контролируемая телескопическая 

система; 4 – положительная линза; 5 – фотоприемник; 6 – измерительный блок 

 

 

Из представленных примеров можно сделать вывод, что большинство ме-

тодов контроля являются визуальными и позволяют контролировать только од-

ну характеристику, что при большой партии приборов не позволяет проконтро-
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лировать всю партию, так же наличие оператора для проведения измерений 

может приводить к субъективным ошибкам [4]. Поэтому разработка автомати-

зированных приборов контроля телескопических систем является актуальной. 

Предлагается принципиальная схема полуавтоматического стенда кон-

троля телескопических систем (рис. 4), который позволяет контролировать не-

сколько характеристик сразу, перестраиваясь на выполнение той или иной кон-

трольно-измерительной операции путем установки сменных блоков, входящих 

в комплект (щелевые диафрагмы, непрозрачный экран со щелью, объектив из-

мерительного блока) и переключения блока обработки информации на ту или 

иную измерительную операцию [6].  

 

  

Рис. 4. Принципиальная схема стенда контроля телескопических систем: 

1 – источник света; 2 – конденсор; 3 – объектив коллиматора; 4 – сменная щелевая 

диафрагма; 5 – подвижная щелевая диафрагма; 6 – электродвигатель; 7 – исследу-

емая телескопическая система; 8 – съемный объектив измерительного блока; 9 – 

блок ФПУ; 10 – блок обработки информации; 11 – блок индикации; 12 – блок 

цифропечати 

 

 

В заключение можно сказать, что данная схема позволит значительно со-

кратить затраты времени на контрольно-измерительные операции в отличие от 

стандартных методов, что позволяет проводить контроль всей партии прибо-

ров, а также наличие блока ФПУ 9 и блока обработки информации 10 позволяет 

исключить оператора и субъективные ошибки, вносимые им. 
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Формирование, оценка и анализ инвестиционной привлекательности про-

екта, а также анализ результатов деятельности предприятия, разработка страте-

гических планов их развития не возможна без использования современных ме-

тодов инвестиционного проектирования и использования специальных про-

граммных комплексов. 

На текущий момент на рынке существует и предлагается около десятка 

компьютерных программ, задачи которых заключаются в проведении расчетов 

и сравнительных анализов инвестиционных проектов. Все предлагаемые про-

граммные решения представлены популярными как отечественными, так и за-
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рубежными аналогами. Среди отечественных – это «ProjectExpert 7 

Professional» фирмы «ПРО-ИНВЕСТ КОНСАЛТИНГ», «Альт-Инвест 7.0» ком-

пании «Альт», среди зарубежных можно выделить такую известную программу 

как «COMFARIIIExpert», которая была создана UNIDO (Организация Объеди-

ненных Наций по промышленному развитию). 

В основе всего этого программного обеспечения заложены методические 

подходы UNIDOпо проведению промышленных технико-экономических ис-

следований, а для отечественных продуктов, также еще используются «Мето-

дические рекомендации по оценке эффективности инвестиционных проектов» 

утвержденные Минэкономики РФ, Минфином РФ, Госстроем РФ 21.06.1999 

N ВК 477. 

Основной принцип всех приведенных программ, заключается в примерно 

одинаковый набор действий: ввод набора показателей и параметров, которые 

характеризуют проект; получение в итоге полного финансового отчета, данные 

которого можно рассматривать и исследовать через аналитические инструмен-

ты, которые присутствуют в подобных программах. 

В качестве начальных данных используется информация о производствен-

ной программе, маркетинговый план и схема финансирования проекта. 

Результатом работы данного программного обеспечения всегда является 

автоматически сформированные самые главные финансовые отчеты: отчет 

о прибылях и убытках, баланс и отчет о движении денежных средств. Исполь-

зуемые в таких программах методики анализа и подходы к расчетам примерно 

одинаковые [1]. 

Для выбора оптимального программного продукта для последующего ис-

пользования в оценке инвестиционных проектов, в статье предлагается прове-

сти небольшой сравнительный анализ ранее описанных систем. 

Программный продукт «ProjectExpert» представляет из себя «закрытую» 

систему, которая требует регулярной адаптации к специфике инвестиционного 

проекта. В данной программе можно производить качественный анализ на ос-

нове 40 различных позиций, таких как: качественные показатели, общественная 

значимость, рыночный потенциал и т. д. [2]. Графическое представление глав-

ного окна программы показано на рис. 1. 

Программа с помощью своего инструментария и возможностей позволяет 

проводить оценку рисков более чем по 70 позициям, охватывающие 11 стадий 

проекта. Для учета риска пользователей выбирает уровень риска: высокий, 

средний или низкий. В случае оценки риска как высокого, пользователю требу-

ется ответить на вопрос, почему он так считает и какие меры он предложил бы 

для снижения риска. Окончательная оценка предполагает сопоставление мне-

ния различных экспертов. 

Программный продукт «ProjectExpert» на текущий момент поддерживает 

запуск и работу на последних версиях MSWindows. Цена лицензии программы 

на один компьютер варьируется от 1200 долл. до 2000 долл. 

 



160 

 

Рис. 1. Внешний вид главного окна программы «ProjectExpert» 

 

 

Следующее программный обеспечение для проведения оценки инвестици-

онных проектов, которое мы рассмотрим, называется «Альт-Инвест». Данная 

система является полностью открытой и имеет реализацию в виде шаблона-

таблицы MSExcel. Данный подход позволяет данному продукту быть очень по-

пулярным и массовым из-за простоты установки и настройки. В большинстве 

случаев пользователям вполне хватит хороших знаний работы с MSExcel, что-

бы начать пользоваться системой «Альт-Инвест». Внешний вид открытого ли-

ста с «Альт-Инвест» представлен на рис. 2. 

 

 

Рис. 2. Окно «MSExcel» с запущенным шаблоном «Альт-Инвест» 
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В данной системе можно легко проводить пересчет результатов проекта по 

разным входным данным, что позволяет просто и достаточно наглядно анали-

зировать чувствительность оценок к изменяемым данным. Также в программе 

существует возможность проверять чувствительность по показателям инфля-

ции, объему экспорта и возможным задержкам платежей. 

Стоимость программы составляет около 1000 долл. По показателям стои-

мости лицензии на данный продукт, простоты использования и предоставляе-

мым возможностям, данная система является наиболее привлекательной, тем 

самым подтверждая свою популярность среди финансовых специалистов. 

Следующий программный продукт «COMFAR», следует рассматривать 

как решение, которое позволяет работать с проектами, в которые привлекаются 

иностранные инвестиции. Связано это с тем, что данный программный пакет 

прошел международную сертификацию. Таким образом получаемые результа-

ты расчетов и представление выходной информации в программе «COMFAR» 

соответствуют принятым международным стандартам. 

В системе очень хорошо реализовано графическое представление получа-

емых выходных данных. При построении графиков автоматически производит-

ся анализ чувствительности основных показателей эффективности инвестици-

онного проекта к изменению таких параметров как: объем инвестиций, выруч-

ки, производственных издержек и величины процента за кредит [3]. Графиче-

ское представление окна с проектом представлено на рис. 3. 

 

 

Рис. 3. Внешний вид открытого проекта в программе 

«COMFARIIIExpert» 
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Несмотря на явные преимущества системы «COMFAR», она обладает ря-

дом недостатков: несоответствие налогового блока под российские реалии, 

ограничение в годичный шаг расчета, трудность учета инфляции. Одним из су-

щественных минусов данного продукта является высокая цена на лицензию 

(более 2000 долл.) и отсутствие полной поддержки новых операционных си-

стем. 

Все рассмотренные программные продукты, применяются для оценки эко-

номической эффективности инвестиционных проектов и представляют из себя 

подобие «инвестиционных калькуляторов», которые отлично справляются 

с расчетом прибылей и издержек проекта, реализующегося по определенному 

плану его автора. Таким системам не хватает аналитических функций, чтобы 

учитывать такие динамические показатели, например, как прогнозируемый 

объем реализации, количественной оценки рисков проекта или ценовую страте-

гию. Сейчас под такие задачи уже применяются программные продукты, кото-

рые базируются на использовании собственных сложных байесовских или 

нейронных сетей. Стоимости использования таких решений может достигать 

десятикратной стоимости описанных в этой статье программных продуктов. 

Таким образом, в случае если требуется произвести оценку эффективности 

инвестиционного проекта, который реализуется при условии слабой динамики 

изменения его базовых показателей, то рекомендуется использовать один из 

программных комплексов, который был рассмотрен в данной статье. 
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