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Promising method of energy exchange between underwater ro-

botic objects 

The article describes the possibility of creation and experi-

mental justification of the possibility of transmission of electricity 

from the carrier to the source of on-Board power supply of the un-

derwater vehicle of small displacement with the help of a light 

charger. 

Keywords: underwater vehicle, light energy, photocells 

В настоящее время применение робототехники в мирных 

и военных целях развивается в быстром темпе. 

Спрос на необитаемые морские системы в недалеком бу-

дущем будет только возрастать, что наглядно показывает про-

гноз (рисунок 1), составленный экспертами в данной области из 

зарубежных стран на основе анализа нынешнего состояния ми-

рового рынка подобных устройств.  

годом. 

Судя по графику, приведенному ниже, уже к 2019 году 

общее количество необитаемых систем может возрасти в двое 

по сравнению с 2012. 

В 2016 году издан ГОСТ Р56960-2016 «Аппараты не-

обитаемые подводные. Классификация» [2], который устанав-

ливает классификацию НПА, предназначенных для проведе-

ния или обеспечения работ и исследований под водой. 
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Рисунок 1 - Качественный глобальный прогноз мирового рынка 

необитаемых морских систем до 2020 года: 1 — НПА (необита-

емые подводные аппараты); 2 — ННА (необитаемые надводные 

аппараты) [1] 

Таким образом из трех типов НПА – буксируемых, те-

леуправляемых и автономных согласно классификации, по-

явились тринадцать типов НПА и Носитель НПА. 

НПА востребованы в различных отраслях и структурах, 

связанных с морской деятельностью: картографирование дна, 

поиск углеводородов, спасение на воде, поиск затонувших 

объектов, охрана морских сооружений и т.д. 

Проблемным вопросом для НПА является их энерго-

обеспеченность которая в зависимости от водоизмещения ап-

парата и применяемых аккумуляторных батарей (АКБ) со-

ставляет в среднем от 4 до 24 часов. 

В качестве системы заряда и подзаряда АНПА (авто-

номные необитаемые подводные аппараты) в настоящее время 

применяется несколько способов: 

1. Механический – типа генератор 
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2. Бесконтактный (электромагнитное поле) 

3. От системы заряда АКБ (розетка) 

Применение всех вышеизложенных способов подзаряд-

ки ПА не эффективны т.к.: 

1. Механический способ – с течением времени может воз-

никнуть неплотности и ПА выйдет из строя (точность стыковки) 

2. Электромагнитное поле заранее демаскирует объект 

охранения и происходит намагничивание аппаратуры, а также 

неэффективна на больших расстояниях, т.к. работает, испус-

кая энергию в никуда. 

3. Способ от розетки невыгоден т.к. необходимо произ-

водить подъем аппарата и подключение его к электросети. Та-

ким образом, существуют проблемы по заряду АКБ АНПА.  

Вопрос бесконтактного ввода энергии более перспекти-

вен. Экспериментально опробованная схема опытной демон-

страционной установки показана на рисунке 2. 

 

Рисунок 2 - Принципиальная схема опытно-

демонстрационной лабораторной установки 
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На схеме обозначены: 

1- источник питания; 2 - осветитель; 3 - прозрачные экра-

ны; 4 - вода; 5 - преобразователь световой энергии в электриче-

скую; 6 -электронный регистратор электрозаряда. 

При выборе элементов базы и состава сборочно-

монтажной схемы были рассмотрены различные импульсные 

источники света, т.к. для получения электрической энергии на 

основе фотоэффекта используется определенная область спек-

тра, по той причине, что, когда свет достигает поверхности во-

ды, часть его отражается, а другая часть цветов постепенно по-

глощается с увеличением глубины. Цвета поглощаются в сле-

дующем порядке: красный, оранжевый, желтый, зеленый, голу-

бой, синий и фиолетовый. 

 По спектру подходит ксеноновая лампа, т.к. свет, излуча-

емый ксеноновой лампой, интенсивнее обычного в два раза при 

меньшей потребляемой мощности, а также свет ксеноновых 

ламп имеет голубой оттенок, который, в свою очередь, устойчив 

в морской воде на больших глубинах (Рисунок 3). 

 

 

Рисунок 3 – спектр света под водой [3] 
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Рисунок 4 - Схема преобразователя световой энергии в электри-

ческую 

На схеме обозначены: 

1. Солнечная батарея 

2. W – ваттметр 

3. А – амперметр 

4. V – вольтметр 

5. R – резистор проволочный 100 Ом 2 ватта 

6. Осциллограф 

В процессе проведения эксперимента требовалось под-

твердить передачу малых доз энергии обслуживаемому аппарату 

бесконтактным способом с помощью передачи импульса свето-

вой энергии через ограниченный слой воды. 

Первоначально схема отрабатывалась без водной про-

слойки. Этим была подтверждена работоспособность системы. 

Проведением эксперимента с передачей дозы световой энергии 

через ограниченный слой воды была доказанность возможность 

подзаряда батареи бесконтактным способом. 

Результаты этого эксперимента представляют большой 

интерес для осуществления подзаряда и заряда бортовых источ-
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ников НПА при освоении шельфа морского дна большой пло-

щади за длительный период времени. 
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На фоне стремительного развития вычислительной тех-

ники в современных условиях представляется интересным рас-

смотреть развитие географических информационных систем 

(ГИС) и ГИС-технологий [1]. 

ГИС - наука, сочетающая теорию, методы и традиции 

классической картографии и географии с возможностями и ап-

паратом прикладной математики, информатики и компьютерной 
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техники. ГИС -это новое мировоззрение, построенное на про-

странственном мышлении с помощью вычислительной техники. 

На основе информационных технологий в 60-е годы XX 

века в недрах Пентагона возникло направление, названное по-

том «Географические информационные системы». Оно соеди-

нило в себе решение необходимых прикладных задач с возмож-

ностями человека, вычислительной машины и программных 

средств, обрабатывающих пространственную информацию и 

передающих её потребителю на экран монитора, печатающее 

устройство или на каналы связи [2].  

Так зародились цифровая картография и автоматизиро-

ванное картографирование, дополненные со временем другими 

многочисленными функциями и возможностями. 

Одно из направлений развития ГИС - совместное и широ-

кое использование данных высокоточного глобального позици-

онирования объектов на воде или на суше, полученных с помо-

щью систем GPS (США) или ГЛОНАСС (Россия). Применение 

их в сочетании с ГИС образуют мощную триаду высокоточной, 

актуальной (вплоть до реального режима времени), постоянно 

обновляемой, объективной и плотно насыщенной территориаль-

ной информации, которую можно будет использовать практиче-

ски в любых сферах деятельности, в том числе и в судовожде-

нии [3]. 

Другое направление развития ГИС связано с развитием 

системы телекоммуникаций, в первую очередь международной 

сети Internet и массовым использованием глобальных междуна-

родных информационных ресурсов. Поэтому можно предпола-

гать возникновение на базе современных ГИС новых типов, 

классов и даже поколений географических информационных 

систем, основанных на возможностях Internet, телевидения и те-

лекоммуникаций. На этом этапе развития ГИС из технологии, 

безусловно, перерастет в мировоззрение. 

Исходя из имеющейся сейчас информации и отслеживая 

современные тенденции развития геоинформационных систем и 
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технологий, уже есть возможность наметить некоторые черты 

будущих географических информационных систем и возможно-

сти их применения: 

 ГИС-П - (ГИС второго поколения). Второе поколение 

геоинформационных систем, вероятно, будет представлять со-

бой совокупность различных ГИС, сочетая их модульность и 

обладая возможностью постоянного наращивания. Собранные 

из модулей в определенные блоки эти системы приобретут но-

вые качества и новые возможности. 

Отличительной особенностью ГИС-II от современных 

ГИС будет то, что, во-первых, организация и работа с информа-

цией в системах нового поколения будет переведена на другой 

уровень и, во-вторых, это будут простые и открытые системы с 

удаленным доступом и интерактивными возможностями. Кроме 

технологической стороны они будут нести большую информа-

ционную нагрузку и иметь возможность совместного использо-

вания с другими информационными системами [4]. 

ГИС-ТВ - (ГИС-телевидение). Вероятно, эти системы 

станут новым классом ГИС, который будет сочетать возможно-

сти современного телевидения, а также традиционных и специа-

лизированных ГИС и Internet. Отдельные предпосылки возник-

новения некоторых черт таких систем уже появились и исполь-

зуются на российских телевизионных каналах (например, канал 

МетеоТВ, который готовит обзоры погоды и т. д.).  

ГИС2 - («ГИС-о-ГИС» или «ГИС в квадрате»). Этот но-

вый тип геоинформационных систем, вероятно, будет обладать 

возможностью изучения и анализа не только самой территори-

альной информации, но и значительной массы уже существую-

щих и территориально распределенных ГИС, созданных и ис-

пользуемых в разных направлениях человеческой деятельности. 

ГИС могут и должны стать навигаторами по просторам ГИС-

систем и пространственной информации, а возможно и других 

информационных ресурсов, которые уже появились или появят-

ся в ближайшее время в огромном числе, и количество которых 
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будет увеличиваться с каждым годом. Данный тип, безусловно, 

будет развиваться и распространяться в сети Internet, так как 

именно здесь появляется необходимость в нём и есть потреб-

ность и возможность в изучении и анализе различных ГИС. 

ГЛОБ-ГИС - (Глобальная ГИС). В конечном итоге на базе 

перечисленных нами систем, сети Internet, а также телевидения 

возникнет единая телекоммуникационная Глобальная географи-

ческая информационная система, у которой будут сотни милли-

онов пользователей во всем мире. Во многих отечественных и 

зарубежных научных публикациях широко обсуждаются вопро-

сы и проблемы перехода от Web-картографирования, развитого 

уже сейчас, к Internet-ГИС, которая интегрировала бы в себе до-

стоинства геоинформационных и телекоммуникационных тех-

нологий [4].  

Причем отдельные предпосылки к созданию такой гло-

бальной системы уже наметились и постепенно реализуются. 

Все охарактеризованные выше тенденции, перспективы, 

направления и пути развития приведут в конечном итоге к тому, 

что ГИС веке будут представлять собой систему знаний, опира-

ющуюся на пространственное мышление и использующую са-

мые современные технологии по переработке огромного объёма 

любой пространственной и иной информации и широко распро-

страненную среди мирового информационного общества.  

Несомненно, ГИС займут достойное место на морских 

судах. 

В заключение необходимо отметить, что на основе иссле-

дований, выполненных к настоящему времени, заложен необхо-

димый фундамент для дальнейшего совершенствования средств 

и методов автоматизации деятельности штурмана с учётом но-

вых требований и мирового уровня развития вычислительной 

техники и информационных технологий. 
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ния в Мьянме. В статье представлены сведения о географиче-

ском положении страны, ее внутреннем водном транспорте, 

истории развития речного судоходства и верфях Мьянмы. Сою-

зу Мьянма необходимо создание эффективной транспортной 

инфраструктуры, в состав которой должны входить как вод-

ный транспорт, так и современные верфи со многими произ-

водственными мощностями. 

Ключевые слова: судостроение, речной транспорт, верфи. 
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History of shipbuilding in Myanmar 

The article is devoted to the history of the development of 

shipbuilding in Myanmar. The article presents information about the 

geographical position of the country, its inland waterway transport, 

the history of the development of river navigation and the Myanmar 

shipyards. The Union of Myanmar needs to create an efficient 

transport infrastructure, which should include both water transport 

and modern shipyards with many production facilities. 

Keywords: shipbuilding, river transport, shipyards. 

 

Союз Мьянма (бывшая Бирма) находится в северо-

западной части полуострова Индокитай и на прилегающих ост-

ровах. Географическое положение страны и ее климат благопри-

ятны для использования флота.  

Водный транспорт, включая пассажирские скоростные суда 

для внутренних водных путей, необходим для экономического 

развития страны. Он появился в стране в 1865 году. Сейчас подчи-

нен Министерству транспорта и насчитывает 413 судов, перевозя 

ежегодно 15 миллионов пассажиров и 2 миллиона тонн грузов [1]. 

Мьянма находится в стратегическом районе Юго-

Восточной Азии, порты и связанная с ними судостроительная 

промышленность стратегически важны для страны. Однако су-

достроительная промышленность Мьянмы еще недостаточно 

развита, хотя и  добилась успехов за последнее десятилетие: с 

1988 года в стране построено более 30 судов для грузовых и 
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пассажирских перевозок и импортировано более 100 пассажир-

ских и грузовых судов для улучшения внутреннего водного со-

общения [2]. 

В Юго-Восточной Азии у Мьянмы своя, особая и богатая 

история развития речного судоходства, ведущая своё начало c 

конца 19 века. Начиная с 1850 года на реках широко использо-

вались деревянные и паровые суда. После получения независи-

мости в стране впервые вступили в действие дизельные суда и 

было сложно использовать подобные двигатели в мелководных 

районах - повреждение гребного винта, трудности в конструк-

циях на мелководье неизбежны. В1930 году Первая компания 

речного судоходства Irrawaddy Flontilla уже имела несколько 

сотен судов, перевозящих приблизительно 9 миллионов пасса-

жиров в год [1]. 

Первая верфь в Мьянме была построена в 1969 году. Сле-

дующая верфь, Сималик, была основана в 1970 году для эксплуа-

тации государственных судов. В 1972 году она была реформирова-

на как Корпорация Докеров Бирмы (КДБ). Начиная с 1976 года, 

корпорация «Бирма Доккардс» уполномочена работать на коммер-

ческой основе как в государственном, так и в частном секторах. С 

2005 года верфи Мьянмы способны обрабатывать различные типы 

океанских судов дедвейтом до 12000 тонн. Их основными функци-

ями являются судостроение, судоремонт, изготовление стали и 

общая инженерия. Это коммерческие предприятия, находящиеся 

под государственным контролем Министерства транспорта, с че-

тырьмя основными отделами: технического планирования и про-

ектирования, производственный (сюда входят отдел судостроения, 

судоремонт, генеральный инженерный отдел и 12000-тонный 

(DWT) сухой док), финансовый департамент и главное управле-

ние.  

Самая современная верфь в стране - «Верфь Мьянмы». Ее 

производственные мощности позволяют строить суда с пуско-

вым весом до 5000 тонн. В составе судостроительного  комплек-

са 2 строительных места длиной 120 м и шириной 20 м, по 2 
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тридцатитонных и пятидесятитонных крана. Кроме того, в со-

став верфи входят: заводоуправление; кузнечный цех; цех обра-

ботки, резки и гибки металла; полный комплекс оборудования 

для очистки, резки и гибки стали; цеха сборки сек-

ций; судоремонта; трубопроводный; достройки;  формирования 

корпусов; металлообработки, машиносборочный; сборки кон-

струкций из алюминиевых сплавов;  и цех испытаний судового 

энергетического комплекса. 

К концу 2012 года Министерство транспорта открыло 

совместное с частным сектором предприятие по судостроению. 

Планировалось выпускать 5 судов мощностью 3550 тонн каждое 

и 2 судна объемом 6 500 тонн, далее объем производства возрос: 

выпущено 5 судов объемом 12 500 тонн вместе с ремонтом и 

реконструкцией 3 судов мощностью 3 000 тонн каждый, за ко-

торыми последовали еще 4 судна  по 12 500 тонн каждое [2]. 

Наука движется вперед, всё больше ускоряя ход. Поэтому 

для развития судостроения в стране необходимо подготовить 

больше высококвалифицированных профессионалов, которые 

специализируются на морской технике. Это также будет способ-

ствовать быстрому росту нефтегазовой отрасли в стране, что 

принесет благо для всех жителей Мьянмы. 
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Датчик измерения скорости 

В статье описывается возможность измерения скоро-

сти тела за счет прерывания оптических лучей, расставленных 

на заданном расстоянии. 
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Speed sensor 

The article describes the ability to measure the speed of a 

body by interrupting optical rays placed at a given distance 

Keywords: speed measurement, optical sensor, photodetector 

 На данный момент существует множество методов изме-

рение скорости, например: 

http://teacode.com/online/udc/53/53.07.html
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• Метод, основанный на измерении силового воз-

действия потока. Для того чтобы измерить скорость потока 

необходимо использовать «водный» тензометрический датчик, 

который будет регистрировать силовой воздействие потока. 

Этот метод зачастую используют в НИР для изучения пульсации 

скоростей, а также для регистрации значений мгновенных ско-

ростей потоков в отдельных точках.  

• Метод, основанный на использование электро-

магнитной индукции в индукционных катушках. При про-

хождении проводника магнитного поля в нем возникают токи 

Фуко. Такой же эффект регистрируется при прохождении через 

магнитную катушку потока воды. Таким образом, есть возмож-

ность получить значение силы тока.   

• Метод, основанный на прерывании светового 

луча. Один из самых популярных методов для измерения поло-

жения объектов. Необходимо соосно расположить излучатель и 

приемник для создания светового потока. При прохождении 

объекта этого потока, происходит разрыв, который можно за-

фиксировать. Этот метод позволят с большой точностью опре-

делять скорость, быстро движущихся объектов на достаточно 

большом расстоянии, а также для определения положения «го-

рячих» объектов и объектов с низкой диэлектрической проница-

емостью.  

В мире также изобретено большое количество приборов 

для регистрации скорости, например: 

• Лаг – прибор используется для определения ско-

рости судна. Современные лаги используют разные принципы 

измерения скорости, самые популярные это: доплеровский ин-

дукционный и корреляционный. 

• Спидометр – распространённый прибор для изме-

рения скорости автомобиля, также имеет множество способов 

измерения: 
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-Электромагнитный — тахогенератор подключается к 

шпинделю в результате чего ТГ вырабатывается ЭДС зависящая 

от скорости вращения шпинделя. 

-Электронные — на шпиндель устанавливается метка, 

которую способен распознать датчик, в результате чего мы мо-

жем определить количество оборотов и из этого, с помощью 

электронной схемы определить скорость. 

-По системе спутникового позиционирования — ско-

рость измеряется с помощью спутникового позиционирования. 

Определяя положение тела в разные моменты времени высчи-

тывается скорость, как пройденное расстояние, деленное на 

время пути.  

• Указатель скорости – применяется в авиации, 

показывает скорость полета относительно воздушной среды. Ра-

боты прибора состоит в том, чтобы измерять скоростной напор 

воздушного потока. 

• Хронограф -  служит для измерения выходной 

скорости пули (снаряда), позволяет определить скорострель-

ность мощность. Зачастую для определения скорости применя-

ется метод основанный на прерывании оптического луча. 

Проанализировав способы измерения скорости и устрой-

ства регистрации положения объекта в пространстве, был вы-

бран метод основанный на прерывании оптического луча. Суть 

метода заключается в том, что излучатели и приёмники распо-

ложены соосно, они в свою очередь подключены к микро-

контроллеру (Arduino), в котором имеется программа для обра-

ботки входных данных. При прохождении тела через оптические 

лучи датчиков, сигнал поступает на Arduino, в которой уже за-

дано расстояние L, и по формуле: 𝑉 = 𝐿/𝑡, где V – скорость, L – 

расстояние, t – время, за которое тело прошло расстояние L, 

можно определить скорость (рисунок 1).  
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Рисунок 1 – Схема, описывающая принцип работы устрой-

ства 

Для реализации этого проекта потребуется следующие 

компоненты: 

• Arduino  

• Адаптер для батарейки  

• Дисплей  

• Светодиод   

• Фототранзистор   

• Резистор 220 Ом  

• Подстроечный   резистор 

• нопки   

• Батарейка Крона 

• Провода 

Электрическая схема подключения представлена на рисун-

ке 2. 
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Рисунок 2 - Электрическая схема подключения компонен-

тов 

В дальнейшем планируется произвести сборку и провести 

испытания в воздушной среде, а далее изготовить герметичный 

корпус чтобы была возможность измерения скоростей в водной 

среде. 

 Внешний вид изделия, работающего в воздушной среде 

будет представлять собой, черный ящик с дисплеем и проход-

ным отверстием, через которое будет пролетать исследуемый 

объект (рисунок 3).  

 
Рисунок 3 – Внешний вид прибора, работающий в воздуш-

ной среде 
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 Схема тестирования изделия представлена на рисунке 4. 

 
Рисунок 4 – схема тестирования изделия 

 

На рисунке 4 обозначено: 

1 – Тело 

2 – Устройство для 

измерения скоро-

сти 

3 – Трос 

4 – Блок 

5 – Дисплей вывода информа-

ции 

6 – Линия связи датчиков и 

дисплеем 

7 - Аквариум

Для измерения скорости тела (1) необходимо создать уси-

лие на тросе (3), что приведет в движение тело (1), которое по-

очередно прервет световые потоки, в результате чего на дисплее 

высветится информация о скорости прохождения объекта. 

 

Литература:  
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Организация и управление единым информацион-

ным пространством судостроения и судоремонта 

Целью настоящего исследования является анализ текуще-

го положения дел по организации и управлению единым инфор-

мационным пространством и разработка предложений по их 

совершенствованию. В материале описывается становление и 

роль информационных технологий в практической деятельно-

сти органов военного управления. Рассмотрены основные эле-

менты управленческой деятельности, подлежащие автомати-

зации. Выявлена разрозненность информационных комплексов 
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управления и информационных ресурсов в области морской дея-

тельности, эксплуатируемых различными органами исполни-

тельной власти, что негативно сказывается на оперативности 

и качестве принятии управленческих решений.  
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Organization and management of a unified information space of 

the shipbuilding and ship repair 

 The purpose of this study is to analyze the current state of Af-

fairs on the organization and management of a single information 

space and develop proposals for their improvement. The article de-

scribes the formation and role of information technology in the prac-

tice of military administration. The main elements of management 

activities to be automated are considered. The disparity of infor-
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mation complexes of management and information resources in the 

field of marine activities operated by various Executive authorities is 

revealed, which negatively affects the efficiency and quality of man-

agement decisions.  

Key terms: organization and management, efficiency; common in-

formation space; shipbuilding; ship repair; automation; production; 

management Department. 

На сегодняшний день эффективная межведомственная 

деятельность вокруг создания конкурентоспособных и надеж-

ных технически-сложных средств невозможна, если не преду-

смотрена и не внедрена новейшая и отвечающая всем требова-

ниям информационная система. Такая система обеспечения и 

управления всем жизненным циклом создания необходима в 

стратегически-важных отраслях производства, таких как кораб-

лестроение.  

В основу продуктивной информационной системы поло-

жено формирование и предоставлению актуальной, достоверной 

и полной информации, полной и достаточной для консолидиро-

ванной работы субъектов и обоснованного принятия управлен-

ческих решений на всех предусмотренных и планируемых уров-

нях. Современные информационные средства, их номенклатура, 

содержание, технологические решения, а также прочие характе-

ристики лишь частично универсальны, но во многом определя-

ются спецификой отрасли и области приложения совместной 

деятельности/усилий/ кооперации. 

Для эффективности производства и сопровождения высо-

конадежных интегрированных автоматизированных систем 

управления (АСУ), состоящих из различных комплексов средств 

автоматизации (КСА) на государственном уровне следует со-

блюдать классические правила проектирования и организации 

гибкой автоматизированной системы. 

На текущий момент состояние автоматизации управлен-

ческой деятельности в судостроении охарактеризовано разно-
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плановым применением различных современных и не очень ин-

формационных технологий, выполняющих ряд функций (базо-

вых, функциональных, коммуникативных), реализуемых по-

средством компьютерно-коммуникационных средств. На совре-

менном этапе пройден длинный путь по разработке и внедрению 

в практическую сферу деятельности органов управления (ОУ) 

информационных технологий.  

На начальном этапе разработки подобных систем необхо-

димо провести фундаментальные исследования с целью выявле-

ния направлений и установления приоритетов автоматизации 

управленческой деятельности командования и должностных лиц 

ОВУ. Стоит отметить, что подобные исследования проводятся 

регулярно в рамках различных программ, так как развитие и 

внедрение автоматизированных систем и цифровых технологий 

являются современным и перспективным направлением разра-

боток во всех отраслях. 

В процессе подробного изучения и анализа современной 

практики управленческой деятельности позволяют выделить в 

данном процессе основные элементы, подлежащие автоматиза-

ции.  

К таким элементам относятся: 

− обеспечение оперативной информацией об удаленных 

объектах и территориях командования и должностных  

− анализ текущего состояния и действий; 

− мониторинг отрасли на международном уровне; 

− формирование, и  принятие оперативных решений; 

− разработка оперативных и стратегических планов выпол-

нения поставленных задач, а также выработка предложений по 

их осуществлению;  

− организация выполнения сформулированных задач в со-

вокупности с разработанными планами действия;  

− четкая постановка задач управляемым силам, отдача ко-

манд, распоряжений и приказов  
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− осуществление своевременного контроля выполнения 

планов, мероприятий, действий; 

− корректировка планов, хода действий и мероприятий;  

− формирование отчетности; 

− своевременное информирование вышестоящего командо-

вания о выполнении поставленных задач, приказов, мероприя-

тий; 

− анализ скорости, точности исполнения и своевременно-

сти реакции удаленных объектов на команды; 

− выработка предложений по корректировке системы 

управления. 

В ходе предыдущих работ в данной области были выра-

ботаны основные положения и схемы организации и управления 

(рис 1). 

Входящая информация 

(сообщения, запросы, 

документы)

Оперативная  

фактографическая 

информационная система

Единая автоматизированная 

система расчетов

Исходящая информация 

(решения, документы)

Информационная база методик 

отрасли (сферы)

Интегрированная база данных

 
Рисунок 1 - Типовая укрупненная структура системы 

управления отраслью 

При реализации информационных систем следует особое 

внимание уделять специальному математическому и программ-

ному обеспечению для автоматизированных систем управления 

и принятия решений. 
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Сегодня автоматизация процессов управления отрасли 

производится на основе разработанных комплексных средств 

автоматизации, автоматизированных систем управления, нахо-

дящихся в разработке, посредством тотального применения пер-

сональных компьютеров и локальных вычислительных сетей, 

актуальных автоматизированных средств коммуникации и свя-

зи.  

На данный момент эксплуатируется свыше десятка емких 

государственных информационных систем при различных феде-

ральных органах исполнительной власти. 

Разобщённость информационных систем и информацион-

ных ресурсов в области морской деятельности выводит на свет 

ряд основных проблем. 

− низкие скорость и качество процессов информаци-

онной поддержки принятия решения в органах государ-

ственной власти федерального уровня. 

− рассеивание государственных средств, расходуе-

мых на информационное обеспечение морской деятельности, 

и не позволяет осуществлять эффективный контроль их ис-

пользования. 

Принципы построения единого информационного про-

странства: 

− правовое обеспечение на всех этапах; 

− максимизация использования средств и ресурсов;  

− максимизация использования новых и инноваци-

онных технических средств и современных высокоэффек-

тивных информационных технологий; 

− открытость и понятность системы для всех поль-

зователей; 

− стабильность и бесперебойность системы; 

− создание резервных защищённых копий баз дан-

ных и документов; 

− возможность оперативного расширения и адапта-

ции системы. 
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Наряду с этим, успешное решение поставленных задач 

инновационного развития отрасли позволит создать конкурен-

тоспособную судостроительную продукцию на внутреннем и 

внешнем рынках, эффективную систему управления вооружени-

ем и существенно расширить сферу применения разработанных 

технологий. 
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Современному университету принадлежит важная роль не 

только в системе образования, но и в развитии инновационной 

системы. Он связывает образование, науку и инновационный 

процесс. Особенно его роль возрастает в глобальном мире, где 

экономика основана на знаниях. Это отражено во многих как 

отечественных, так и международных документах [1; 3]. 

Инновация – это производство новых идей, открытий и их 

внедрение для создания определенной ценности. Это затрагива-

ет не только экономику, а также социальную культурную сферу. 

Инновация связанна не только с извлечением ценностей, но и с 

открытиями, не связанными с коммерческой реализацией. При 

совершенствовании общественных отношений, процесс иннова-

ции ведет к новым решениям социальных проблем, с использо-

ванием новых знаний. Социальные инновации заключаются в 

новых идеях, концепциях для реализации социальных потребно-

стей общества.  Они нуждаются в интеллектуально развитых 

людях, которые создают новые знания, возможность их практи-

ческого внедрения для создания новой ценности. 

Образование тесно связанно с экономикой и обществом в 

целом. Сложность современных социально-экономических от-

ношений и новых технологий требует для инновации высокого 

уровня знаний. Для создания нового требуется знание того, что 

было открыто ранее. Для инновационного развития общества, 

нужны высококвалифицированные специалисты не только в 

технической области, но и в других сферах. 
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Само образование и современный рынок образовательных 

услуг являются объектами социальных инноваций. Университет 

– это необходимость коммерциализации научных знаний в об-

ществе. В современном мире огромное число инноваций осно-

вано на разработках, сделанных в высших учебных заведениях. 

В мире увеличивается инновационная направленность 

образования, поэтому для нашей страны это особенно необхо-

димо, для интеграции в мировую экономику. Инновационная 

направленность – это процесс реализации отдельных идей в но-

вые технологии и после промышленного их освоения в социаль-

но-экономический результат. Эту прежде всего практическую 

направленность отмечал президент России В.В. Путин в своем 

Послании Федеральному Собранию РФ [2]. Инновационная 

направленность образования подразумевает создание в универ-

ситетах научно-исследовательских центров, наличие различных 

источников финансирования, а также производственную состав-

ляющую. Весь этот инновационный цикл должен быть обеспе-

чен высококвалифицированными кадрами. Как раз университе-

ты и поставляют профессиональные кадры, высококвалифици-

рованных специалистов для этого инновационного процесса. 

Университеты само воспроизводят научные преподава-

тельские кадры для реализации своей деятельности. Для нашей 

страны этот инновационный процесс сравнительно новый. Уни-

верситеты нуждаются в соответствующем обновлении. Научно-

исследовательские центры требуют пересмотра. Полезно было 

бы использовать опыт других стран, учитывая национальную 

специфику. Необходимо модернизировать высшее образование 

и интегрировать в национальную инновационную систему. 

По сравнению с другими странами, где лучше налажена 

связь университетов с предпринимательскими слоями, научный 

потенциал наших университетов слабо реализуется на практике. 

Большая проблема заключается и в финансировании инноваци-

онного процесса. Новые технологии должны апробироваться и 

внедряться в промышленность.  
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the basis of the material presented, the choice of a system for an au-

tonomous underwater vehicle was made. 

Keywords: inertial navigation systems, accelerometers, on-

board digital computer. 

 

Задача управления пространственным движением объекта 

предполагает определение параметров его углового и поступа-

тельного движения. В качестве систем, позволяющих получить 

эту информацию, в настоящее время всё большее распростра-

нение имеют инерциальные навигационные системы (ИНС) 

[1].  Преимущества инерциальных навигационных систем такие 

как автономность, помехозащищенность, достаточная точность, 

приемлемые габаритно-весовые характеристики и т.п. пред-

определяют повышенное внимание к дальнейшему техническо-

му совершенствованию этих систем и на перспективу. Это свя-

зано с возможностью использования при их разработке совре-

менных чувствительных элементов (динамически настраивае-

мых, лазерных, волоконнооптических, роторных вибрационных 

гироскопов (РВГ), микромеханических гироскопов (ММГ), 

волновых твердотельных гироскопов и т.п.) и достижений в об-

ласти создания бортовых вычислительных машин. 

Рассмотрим основные схемы построения ИНС. Первая из 

них – геометрического типа. В ИНС аналитического типа аксе-

лерометры располагаются на гироплатформе, стабилизирован-

ной относительно заданной инерциальной системы отсчета. Го-

ризонтальная система координат на движущемся объекте при 

этом физически не материализуется, кроме, может быть, 

начального момента работы системы, что может упростить 

проблемы начальной выставки системы, а необходимые преоб-

разования сигналов и их интегрирование осуществляются с по-

мощью вычислительного устройства (ВУ) цифрового типа 

(бортовая цифровая вычислительная машина − БЦВМ). Прене-

брегая дрейфом гироскопов, можно считать, что при движении 

объекта стабилизированная платформа перемешается поступа-
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тельно, а оси чувствительности акселерометров сохраняют 

начальную ориентацию. При этом акселерометры Ах, Ау, Аz 

(рис.1) измеряют проекции ax, ay, az вектора кажущегося уско-

рения a  на оси инерциального сопровождающего трехгранника 

Охуz. Учитывая проекции вектора ( )g R  на оси чувствительно-

сти акселерометров: ( );k

x x xa a g R= +   

( );k

y y ya a g R= +  

 ( )k

z z za a g R= +  

 
Рисунок 1 - Принципиальная схема ИНС аналитического 

типа 

Если оси гироплатформы к акселерометров параллельны 

осям геоцентрической прямоугольной экваториальной гринвич-

ской системы координат XYZ, то для определения, например, 

сферических координат R, , ϕ λ решаются зависимости: 
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где X0, Y0, Z0, VX0, VY0, VZ0 - координаты исходного пунк-

та маршрута и начальные скорости движения объекта в системе 

координат XYZ (вносятся в систему от внешних источников 

информации); R - радиус-вектор положения объекта в этой же 

СК;   - геоцентрическая широта; λ - геоцентрическая долгота; 

Ut - угол поворота Земли за время движения объекта (должен 

учитываться при решении задачи определения местонахожде-

ния в связанной и вращающейся с Землёй системе координат). 

Ориентация объекта в СК XYZ при этом может быть определе-

на через измеренные угла разворота колец карданова подвеса 

платформы, представляющей собой трехосный гиростабилиза-

тор силового, индикаторносилового или индикаторного типа. 

ИНС аналитического типа является замкнутой динамиче-

ской системой. Основные источники погрешностей ошибки 

начальной выставки, погрешности акселерометров, дрейф гиро-

скопов (неопределенность которого обусловлена поворотом 

осей гироскопов в поле тяготения Земли в функции от коорди-

нат места в процессе движения объекта), нестабильность пара-

метров элементов системы и др. ИHC аналитического типа це-
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лесообразно использовать для высокоскоростных объектов с 

малым временем работы системы (чтобы не ужесточать требо-

ваний к датчикам моментов гороскопов ИНС иных типов, по-

строенных на использовании управляемых гиростабилизиро-

ванных платформ). 

 
Рисунок 2 - Принципиальная схема БИНС 

К ИНС аналитического типа также могут быть отнесены и 

бесплатформенные или бескарданные инерциальные системы 

(БИНС), чувствительные элементы которых (гироскопы и аксе-

лерометры) устанавливают непосредственно на корпусе по-

движного объекта. Гироскопы (датчики угловой скорости, по-

плавковые интегрирующие, свободные и одноосные гиростаби-

лизаторы) служат для определения параметров углового движе-

ния (ориентации в конечном счете) объекта, а акселерометры 

(или гироинтеграторы линейных ускорений) для определения 

параметров поступательного движения (скоростей и координат 

местоположения). Бесплатформенная система может быть по-
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строена, например, на трех гироскопических датчиках угловой 

скорости (ДУС) и трех акселерометрах измерителях проекций 

кажущегося ускорения на оси связанной с корпусом объекта 

системы координат Oxz (рис.2). 

Ориентация связанного трехгранника Oxyz (или ориента-

ция объекта) определяется по известной начальной ориентации 

и измеренным проекциям ωx, ωy, ωz абсолютной угловой скоро-

сти на эти же оси. В качестве базовой системы координат, в ко-

торой решается задача навигации может быть выбрана инерци-

альная система XYZ или любая другая, известным образом рас-

положенная, ориентированная или движущаяся по отношению 

к ней. При этом начальная ориентация связанного трехгранника 

может быть заранее определенной, что достигается физической 

выставкой осей объекта, а кроме того, может быть измеренной 

(автономными и неавтономными средствами) и заданной в вы-

числитель в виде соответствующих значений параметров ори-

ентации. 

После вычисления ориентации (см. рис.2) показания аксе-

лерометров могут быть пересчитаны на оси базовой системы 

координат и с учетом проекций вектора ( )g R  проинтегрирова-

ны с целью получения текущих значений координат и скоро-

стей движения объекта (с учетом начальных условий движе-

ния). При этом возможны различные способы интегрирования 

основного уравнения инерциальной навигации: интегрирование 

в базовых осях XYZ перепроектированных из связанных осей 

Oxyz показаний акселерометров (при вычисленной ориентации 

трехгранников); интегрирование в связанных осях (при вычис-

ленной взаимной ориентации и пересчете вектора ( )g R  на свя-

занные оси) и пересчет решений по скорости и координатам в 

базовые оси; первое интегрирование осуществляется в связан-

ных осях с учетом проекций вектора ( )g R , затем выполняется 

пересчет решения по проекциям скоростей на оси базовой СК и 

второе интегрирование реализуется уже в базовых осях. 
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Все способы формально равноценны, но предпочтительнее 

интегрирование в связанных осях, поскольку показания акселе-

рометров на подвижном основании представляют собой быст-

роменяющиеся функции времени (вследствие вибраций основа-

ния). Основными достоинствам БИНС по сравнению с плат-

форменными системами считают большую надежность, мень-

шие габариты, вес, потребляемую мощность, стоимость и др. 

Однако, требования к диапазонам и точностным характеристи-

кам приборов чувствительных элементов БИНС более жесткие 

и высокие, что обусловлено условиями их работы при жестком 

закреплении на корпусе движущегося объекта. 

Аналитическая схема построения ИНС и бесплатформен-

ные системы компенсируют вектор ( )g R  аналитически (в вы-

числителе). Не меньшее распространение имеют для подвиж-

ных объектов и системы инерциальной навигации, физически 

устраняющие составляющие вектора ( )g R  в показаниях аксе-

лерометров (удерживающие в процессе движения объекта оси 

чувствительности акселерометров в плоскости местного гори-

зонта). К таким схемам ИНС относятся геометрическая и полу-

аналитическая. 

В ИНС геометрического типа акселерометры (Аx, Аy, Аz) с 

взаимно перпендикулярными осями чувствительности при 

движении объекта разворачиваются относительно свободной 

гиростабилизированной платформы (ГСП), геометрически вос-

производящей базовую систему координат в собственном кар-

дановом подвесе. Эти повороты осуществляются с помощью 

исполнительных двигателей (ИД) на углы поворота места 

(плоскости местного горизонта) в инерциальном пространстве 

вследствие движения объекта вокруг Земли, так, что оси чув-

ствительности двух акселерометров (горизонтальных) остаются 

перпендикулярны вектору g⃗ . За счёт этого и происходит физи-

ческое устранение информации о векторе g⃗  из показаний гори-

зонтальных акселерометров.  
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Управление ориентацией площадки с акселерометрами 

осуществляется по вторым интегралам от измеряемых горизон-

тальных ускорений (пропорционально составляющим пройден-

ного пути или углам разворота плоскости местного горизонта). 

При достаточно малом шаге отработки площадки с акселеро-

метрами в плоскость местного горизонта движение ее можно 

считать происходящим со скоростью разворота вертикали места 

вследствие «облета» Земли объектом. 

 
Рисунок 3 -  Принципиальная схема ИНС геометрического 

типа 

Свободная гиростабилизированная трехосная платформа, от-

носительно которой разворачиваются акселерометры, может быть 
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реализована на любой из схем построения ГСП. На схеме (см. 

рис.3) стабилизация платформы в инерциальном пространстве 

осуществляется с помощью трех двухстепенных гироскопов Гx, 

Гy, Гz и следящих приводов с двигателями стабилизации ДСx, ДСy, 

ДСz, управляемыми от этих гироскопов с учетом разворота осей 

гироблоков по отношению к осям подвеса платформы (преобразо-

ватель координат ПК), т.е. по типичным цепям стабилизации сво-

бодной ГСП с силовой стабилизации. 

Перед стартом оси акселерометров и гироплатформы вы-

ставляются в соответствии с выбранной системой отсчёта, а в 

ВУ вводятся начальные данные. Ориентация объекта при ис-

пользовании ИНС геометрического типа определяется через уг-

лы поворота колец карданова подвеса ГСП (ориентация в инер-

циальной СК), а с учетом углов разворота колец карданова под-

веса ПА, измеренных датчиками ДУx, ДУy, ДУz можно опреде-

лить ориентацию и в горизонтальной СК [2]. 

Основные инструментальные погрешности ИНС геометри-

ческого типа обусловлены дрейфом гироскопов, меняющих при 

движении объекта свою ориентацию в поле тяготения Земли, 

ошибками начального ориентирования, погрешностями акселе-

рометров, нестабильностью параметров системы. ИНС геомет-

рического типа целесообразно применять для маломаневрен-

ных, движущихся с малыми ускорениями, объектов – кораблей 

или подводных лодок. 

В ИНС полуаналитического типа акселерометры располага-

ются на управляемой гироплатформе. Цепь обратной связи в каж-

дом из двух горизонтальных каналов образуется системы образу-

ется формированием сигнала с выхода первого интегратора на 

датчик момента соответствующего гироскопа: сигналы пропорци-

ональны угловым скоростям разворота плоскости горизонта при 

движении объекта вокруг Земли ωx, ωy, ωz (см. рис. 4). Гироскопы, 

управляемые по скорости разворота вертикали места (равно, 

плоскости местного горизонта), вызывают прецессию площадки с 

акселерометрами в инерциальном пространстве таким образом, 
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что оси чувствительности их остаются в горизонтальной плоско-

сти. Применение интегральной коррекций устраняет скоростные 

девиации и позволяют осуществить невозмещаемую ускорениями 

движениями объекта инерциальную вертикаль. В азимуте стаби-

лизированная платформа ориентируется в соответствии с выбран-

ной системой отсчета и может корректироваться в полете. 

 
Рисунок 4 - Принципиальная схема ИНС полуаналитиче-

ского типа 

Трехосная ГСП может быть реализована по любой схеме 

построения (например, на трех двухстепенных гироскопах), а 

площадка с гироскопами и акселерометрами должна быть 

точно выставлена в горизонт в момент начала работы систе-
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мы. Вычислительное устройство (ВУ) для двойного интегри-

рования (с целью коррекции инерциальной вертикали и по-

лучения текущих значений скоростей и координат) формиру-

ет сигналы компенсации центростремительных и кориолисо-

вых ускорений, содержащихся в выходных сигналах акселе-

рометров [3]. 

 Процесс построения вертикали обеспечивается совмест-

ной работой систем стабилизации (разгрузки) и интегральной 

коррекции. Обе системы трехканальные. Система стабилизации 

платформы (см. рис.4) включает в себя гироскопы Гx, Гy, Гz с 

датчиками углов, усилители стабилизации (на рисунке не пока-

заны), двигатели стабилизации ДСx, ДСy, ДСz и преобразова-

тель координат (ПК), исполнительные элементы системы кор-

рекции датчики моментов гироскопов. По осям карданова под-

веса платформы располагаются датчики углов (вращающиеся 

трансформаторы ВТ) для измерения угловой ориентации объек-

та в горизонтальной СК, реализованной стабилизированным 

элементом. 

 Чаще всего ИНС полуаналитического типа используется 

на летальных аппаратах (самолетах или некоторых классах 

крылатых ракет). Вторые интеграторы горизонтальных каналов, 

служащие для вычисления составляющих пути, не охвачены 

обратными связями и работают в разомкнутой схеме. Погреш-

ности этих интеграторов непосредственно влияют на выходную 

точность ИНС. Основные инструментальные погрешность по-

строения инерциальной вертикали и определения навигацион-

ных параметров обусловлены дрейфом гироскопов, погрешно-

стями акселерометров и начальной выставки и др. 

 Вывод 

 В результате сравнения всех представленных типов ИНС, 

в качестве навигационных систем НПА эффективно использо-

вать БИНС, поскольку БИНС по своим параметрам, таким как 

масса, габариты, энергопотребление, надёжность, а так же от-

сутствие гиростабилизированой платформы, накладывающей 
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определённые ограничения на совершаемые НПА маневры, 

наиболее подходит для выполнения задачи управления движе-

нием объекта в пространстве. 
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Цель нашей работы – повышение надежности ЛКП за счет 

сочетания средств постоянной и активной временной защиты 

(ингибирования) на стадии подготовки поверхности. Одним из 

путей решения задачи является комбинированная подготовка 

поверхности под окраску. В дополнение к абразивоструйной или 

механической очистке вводится активная степень защиты инги-

бированием поверхности. 

Ингибиторы атмосферной коррозии при этом используют-

ся и консервационных составах для целей временной защиты. 

Они могут содержать более токсичные вещества, чем компонен-

ты красок - нитриты, хроматы, производные аминов и т.п. С це-

лью оценки влияния на окружающую водную среду проведено 

исследование степени токсичности водных растворов ингибито-

ров методами биотестирования, то есть с помощью тест-

объектов, сигнализирующих об опасности независимо от того, 

какие вещества и в каком сочетании вызывают изменения жиз-

ненно важных функций у тест–объектов. В качестве биосенсо-

ров выбраны тест-культуры Chlorella Vulgaris Beijer  на 5%-ной 

питательной среде Тамия и Daphnia Magna Straus [1]. 

Проводился сравнительный анализ водных растворов сле-

дующих ингибиторов коррозии в их рабочей концентрации 1% 

масс:  
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Н-М-1 - комплексная соль циклического амина и нату-

ральных растительных жирных кислот. 

ФМТ - жирные кислоты таллового масла, модифициро-

ванные медными производными хлорофилла. В воде нераство-

рим, но образует стойкую эмульсию в щелочном растворе кар-

боната натрия.  

Na2СО3 и K2Cr2O7 – неорганические ингибиторы  анодного 

типа для замкнутых систем [2]. 

Получены следующие результаты: токсичность содовой 

эмульсии ФМТ и самого раствора соды совпадают. Проявление 

токсичности ФМТ лимитировано лишь щелочностью раствора 

карбоната натрия. На этом же уровне находится и токсичность 

раствора Н-М-1. Таким образом, перед сбросом отходов (рас-

творов после расконсервации) ингибиторов коррозии Н-М-1, 

ФМТ, Na2СО3 их необходимо разбавить водой. На основании 

полученных данных и расчета критерия токсичности проб сде-

лан вывод, об отнесении ингибиторов к 3-2 классам опасности. 

Для целей консервации оборудования МБУ на период хранения, 

останова, ремонта предпочтение следует отдать водным раство-

рам малоопасных Н-М-1 и ФМТ. 

 К сожалению, безопасные органические ингибиторы не-

пригодны для решения задачи повышения надежности лакокра-

сочного покрытия, поскольку их нанесение на металл противо-

речит стандартам чистоты окрашиваемой поверхности. 

Нами выбран технологически простой и универсальный 

путь совмещения ингибирования поверхности металла с покрас-

кой на стадии подготовки поверхности. Предложено  неоргани-

ческий ингибитор вводить в матрицу конверсионного фосфатно-

го покрытия. Операция фосфатирования давно известна и широ-

ко применяется [2]. Это водные составы, совместимые с боль-

шинством известных типов лакокрасочных материалов, образу-

ющиеся неорганические фосфаты железа, цинка обладают свой-

ствами катодного ингибитора за счет торможения доступа кис-

лорода к металлу. Добавление неорганического окислителя 
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анодного типа способствует созданию более эффективной инги-

бирующей системы смешанного типа защитного действия. Ин-

гибитор активно тормозит образование продуктов коррозии под 

слоем краски, защищает металл от коррозии и краску от меха-

нического разрушения ее скелета продуктами коррозии. 

Введение неорганических окислителей анодного типа поз-

воляет усилить защитные свойства фосфатного покрытия за счет 

одновременного торможения анодной и катодной реакций кор-

розии. 

Подавление подпленочной коррозии способствует продле-

нию срока службы лакокрасочного покрытия и снижению за-

грязнения Арктической среды продуктами коррозии. 
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Didactic possibilities of a historical approach in teaching chemistry 

in a shipbuilding university 

Historical approach to the teaching of chemistry contributes to 

the disclosure of the natural science discipline. 

Keywords: teaching of chemistry, Historical approach. 

Целью изучения дисциплины “Химия” для большинства 

образовательных программ, реализуемых в СПбГМТУ, является 

формирование компетенции, предполагающей, в частности, 

“умение использовать законы естественнонаучных дисциплин в 

профессиональной деятельности” [1, 2]. 

Профессионально ориентированное обучение во многом 

определяет содержание дисциплины. Большое внимание уделя-

ется изучению общих закономерностей протекания химических 

реакций, свойств растворов, основам теории коррозии – разде-

лам химии, имеющим непосредственный выход в профессио-

нальную деятельность судостроителя.  Вместе с тем характер 

изложения учебного материала должен раскрывать специфику 

химии как естественнонаучной дисциплины.  

Объектом изучения естественных наук, как известно, явля-

ется окружающий человека материальный мир, основной метод 

познания – эмпирический, в первую очередь наблюдение и экс-

перимент [3]. Естественнонаучная направленность не находит 

должного отражения в курсе химии программы общего среднего 

образования, создавая противоречие между теоретическими и 

практическими знаниями. Обращение к истории развития химии 

и становления ее как науки помогает выявить суть эмпирическо-

го метода познания, акцентировать внимание обучающихся на 

том, что вещества и химические реакции – это отражение окру-

жающего нас мира. Изложение ярких сюжетов из истории хи-

мии повышает интерес и мотивацию обучающихся, создавая 

благоприятный эмоциональный фон для более глубоко освоения 

и запоминания изучаемого материала.  

Приведем примеры использования исторического матери-

ала:  
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1. Суть любого химического превращения отражает урав-

нение реакции. Например, реакцию обжига ртути, изучая кото-

рую Пристли в 1774 г. открыл кислород, описывает уравнение: 

2Hg + O2 =2HgО. Нагревая ртуть на воздухе, легко наблюдать 

исчезновение подвижной жидкости (Hg) и образование красного 

порошка оксида ртути (HgО). Участие же в химическом пре-

вращении газообразного кислорода О2 совсем не очевидно. При-

стли фокусировал с помощью линзы солнечный свет на порошке 

оксида ртути. Красный порошок снова превращался в подвиж-

ную жидкость, при этом выделялся газ, который был назван 

кислородом [4].  

2. Наука как вид познавательной деятельности человека 

включает не только сбор данных об окружающем мире, но и их 

систематизацию, анализ и создание теорий, объясняющих опре-

деленные явления. Нелегкий путь признания научных идей ил-

люстрирует теория электролитической диссоциации Аррениуса, 

отмеченная Нобелевской премией 1902 г. Известное с конца 18–

го века явление электропроводности растворов получило объяс-

нение только в 1884 г. в докторской диссертации шведского хи-

мика Аррениуса [5]. Первоначально теория электролитической 

диссоциации была отвергнута многими химиками, в том числе и 

Д.И.Менделеевым.  

Исторический подход помогает раскрыть специфику хи-

мии как естественнонаучной дисциплины, яркие запоминающи-

еся страницы истории химии способствуют повышению интере-

са студентов к изучаемому материалу. 
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systems with prediction is presented, the necessity of developing fast 

optimization algorithms for such systems is justified. The results of 

computer simulation are given.  
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В настоящее время все большее распространение 

получают различные алгоритмы оптимального управления. 

Одним из вариантов такого управления, является адаптивное 

прогнозирующее управление с моделью, получившее 

значительное развитие в последнее десятилетие. Основная идея 

метода — это предсказание поведения объекта управления на 

различные типы входных воздействий [1,2,3]. 

Пусть математическая модель объекта управления 

описывается следующей системой дифференциальных 

уравнений: 

( ) ( ) ( )( ) ( )

( ) ( )

, , , 0t f t t t

t C t

= =

=

0
x x u x x

y x
                                   (1) 

Векторы ( ) ( ) ( ), ,n m rx t E u t E y t E    представляют 

собой текущее состояние объекта, вектор управления и 

наблюдение соответственно. Тогда сформулируем 

прогнозирующую модель следующего вида 

     ( )

   

1 , , , 0,1,2...i f i i i k j j

i C i

+ = = + =

=

x x u

y x
              (2) 

Прогнозирующая модель (2) инициируется на начальном 

такте 0j =  текущим состоянием объекта управления, и, в силу 

близости к нему, может приближенно спрогнозировать его 

поведение. Тогда конечная последовательность векторов 

  ( ), 1, ,i i k k P= + +x  - определяемая системой (2), 

называется прогнозом движения реального объекта с 

горизонтом прогноза P. 

Введем в рассмотрение понятие качества управления, 

вычисляя некоторый функционал [2]: 
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( )k kJ J= x,u   (3) 

Тогда схема управления примет вид: 

• Измеряется или оценивается текущее 

состояние объекта  

• Вычисляется последовательность векторов 

управления, оптимизирующая движение модели (2), 

относительно функционала (3) 

• Найденное оптимальное управление 

реализуется для объекта только на текущем такте 

В соответствии с представленной схемой, для 

формирования управляющего воздействия на каждом такте 

работы алгоритма необходимо решать оптимизационную задачу 

в режиме реального времени. Данное требование является 

существенным препятствием для внедрения прогнозирующих 

моделей в практику управления динамическими объектами [1]. 

Способами устранения этого недостатка являются 

сокращение размера задачи оптимизации, а также разработка 

более быстрых алгоритмов. В задаче повышения 

производительности перспективным считается использование 

параллельных вычислительных систем и технологий [4, 5]. 

Широкий класс таких систем представляют архитектуры с 

общей памятью, а для их программирования применяется 

стандарт OpenMP. 

При решении задачи оптимизации прогнозирующего 

управления АНПА во время компьютерного моделирования 

использовался параллельный вариант алгоритма условной 

оптимизации комплексным методом Бокса [6]. Параллельный 

вариант алгоритма подразумевает одновременное улучшение 

K   худших точек комплекса, где K  – число вычислительных 

узлов. 

Моделирование проводилось на системе с общей памятью. 

Целью эксперимента было сравнение времени выполнения 

алгоритма на различном количестве одновременно выполняемых 
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потоков с разными коэффициентами умножения комплекса s
.Результаты моделирования приведены на рисунке 1.  

 
Рисунок 1 – Ускорение алгоритма 

При задействовании 5 потоков максимально возможное 

ускорение достигло 3.62. Однако уже при 6 потоках скорость 

выполнения начала падать. Это связано с возрастающими 

задержками при обращении к общим участкам памяти, а также 

наличием в программе кода, который невозможно 

распараллелить. Дальнейшее развитие метода предполагает 

создание такого способа организации вычислений, при котором 

стало бы возможным эффективное использование алгоритма в 

системах с распределенной памятью (MPP). Такие системы 

позволяют объединять в себе тысячи вычислительных узлов и 

используют другие модели и технологии распараллеливания. 
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В настоящее время к методам интеллектуального 

управления относят много подходов: от реализации 

традиционных законов управления посредством нейронных 

сетей до продвинутых систем с возможностями создания цели 

управления, адаптивного управления, системы с 

использованием методов обучения, адаптации, генетических 

алгоритмов, и т.д. [2]. В литературе описаны многочисленные 

примеры практического применения интеллектуальных методов 

для решения задач управления подводными аппаратами [3, 4], 

автомобилями [5], квадрокоптерами [6].  

Одним из передовых направлений развития 

интеллектуального управления является построение систем, 

использующих нейросетевое управление (нейроуправление). В 

настоящее время разработаны различные методы 

нейроуправления, к которым относятся [1]: подражающее, 

инверсное, прогнозирующее, многомодульное, гибридное и 

вспомогательное. Достаточно часто для управления 

динамическими транспортными объектами применяют 

прогнозирующее нейроуправление. 

Метод прогнозирующего нейроуправления.  

Обобщённое управление с прогнозированием (Generalized 

Predictive Control (GPC)) относится к классу цифровых методов 

[7]. Выбор алгоритма минимизации влияет на его 

вычислительную эффективность. Нейронный GPC (NGPC) 

алгоритм в режиме реального времени осуществлять сложно, из-

за необходимости выполнения большого числа расчётов за 

короткий промежуток времени.  

Схема нейроуправления с прогнозированием (NGPC) на 

основе модели состоит из объекта управления, прямого 

нейроэмулятора объекта и оптимизационного модуля. Прямой 

нейроэмулятор используется для прогнозирования будущего 

поведения системы и вычисления ошибок. При 

прогнозирующем нейроуправлении минимизируется критерий 
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качества управления – функционал стоимости интегральной 

ошибки. 

Оптимизационный модуль получает на такте целевую 

траекторию на L тактов вперед. Далее, для выбора 

оптимального управляющего воздействия, вычисления 

происходят во внутреннем цикле системы нейроуправления. За 

время одного такта управления оптимизационный модуль 

подает на вход нейроэмулятора серию различных воздействий 

( )€ ,u k t j+  и  получает различные варианты поведения 

системы, вычисляя для них функцию стоимости ( )Q k . Таким 

образом, вычисляется наилучшая стратегия управления 

объектом на данном такте, на его вход подается первый 

управляющий сигнал, и стратегия пересчитывается заново. 

Моделирование прогнозирующего нейроуправления в 

системе MATLAB. 

В системе Matlab в пакете прикладных программ Neural 

Network Toolbox реализован для применения контроллер с 

предсказанием.  
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Рисунок 1 – Выход на заданный курс с использованием  ПИД-

регулятора и прогнозного нейроуправления. 

Проводилось моделирование системы уравнений (1), 

которая описывает динамику движения надводного 

транспортного средства. Задача управления – выйти на 

заданный курс. Целью моделирования было сравнение качества 

переходных процессов обычного ПИД-регулятора и 

нейроконтроллера с предсказанием. Результаты моделирования 

приведены на рисунке 2. В левой половине показан график 

переходного процесса для ПИД-регулятора, в правой половине – 

с использованием нейроконтроллера. 

Как видно из графиков, использование метода прогнозно-

го нейроуправления позволило сократить время выхода на за-

данный курс почти в два раза. Однако в обоих случаях мы стал-

киваемся с перерегулированием. Дальнейшее направление ис-

следований может быть связано с выбором подходящей функ-

ции оптимизации и использовании приемов параллельного про-

граммирования для ускорения процессов вычисления управля-

ющих сигналов.  
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Введение 

В настоящее время идет активное освоение арктических 

районов. Это требует создания соответствующей инфраструкту-
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ры, включая как промышленные предприятия, так и транспорт-

ную систему, модернизации производственных мощностей, а 

также освоения новых технологий. 

Для строительства крупных объектов в кратчайшие сроки 

следует обеспечить кооперационное взаимодействие при строи-

тельстве крупных интегрированных блоков точно в размер не-

сколькими производителями и их поставкой на головную линию 

сборки в соответствующие сроки. 

Важнейшими параметрами является срок строительства и 

точность изготовления. Если сроки поставки достаточно боль-

шие и мощности одного предприятия позволяют строительство, 

то возможно нет необходимости прибегать к кооперационному 

строительству, так как в первую очередь кооперационное строи-

тельство необходимо для быстрой постройки заказов, ввода их в 

эксплуатацию и транспортировки соответствующей продукции 

на рынок сбыта. 

Ранее уже был опыт при кооперационном строительстве 

кораблей проекта L9013«Мистраль». Тогда Балтийский завод 

строил кормовую часть для поставки на головную линию сборки 

во Францию. Так же стоит отметить что практики коопераций, с 

формированием крупных блоков в максимальной степени го-

товности, в России пока нет. Внедрение кооперационной прак-

тики важно с точки зрения импортозамещения. 

Анализ объектов строительства 

Одним из приоритетных направлений государственной по-

литики в области развития судостроительной промышленности 

являются: создание конкурентоспособной специализированной 

морской техники, в том числе судов и плавсредства для освое-

ния континентального шельфа и Северного морского пути, вы-

сокотехнологичных среднетоннажных транспортных судов и 

судов обеспечения, высокотехнологичных рыбопромысловых 

судов, морских и речных научно-исследовательских и научно-

экспедиционных судов [11]. 
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Для анализа возможных к постройке объектов можно взять 

следующие объекты. 

Таблица 1 

Примерные габаритные размеры крупных блоков, для ко-

торых нужно применить кооперационное взаимодействие 

Объект Длина, м Ширина, м Высота, м 
Масса, 

тыс. т 

Модули Заво-

да СПГ 
24-48 26-36 20-50 3-12 

Блоки ледоко-

лов 

и танкеров ле-

дового класса 

12 46 20 1,2 

Анализ возможностей судостроительных заводов севе-

ро-западного региона 

Судостроительная отрасль Санкт-Петербурга и Северо-

двинска является одной из ведущих промышленных отраслей в 

экономике городов. В Санкт-Петербурге находится 43 организа-

ции судостроительной отрасли, на которых работают более 50 

тыс. специалистов входящих в структуру АО «ОСК». 

 Рассмотрим возможности предприятий АО «ОСК» на 

примере крупных предприятий северо-западного региона. 

Таблица 2 

Возможности предприятий ОСК по оборудованию и макс. 

дедвейту выпускаемых судов [5,6,7,8,9,10] 

Название 

предпри-

ятия 

АО «Ад-

мирал-

тейские 

верфи» 

ПАО «СЗ 

Северная 

верфь» 

ООО 

«Балтий-

ский за-

вод-

Судостро-

ение» 

ПАО 

«Выборг-

ский судо-

строи-

тельный 

завод» 

АО «ЦС 

«Звез-

дочка» 

Наличие 

эллингов/ 

стапелей 

2 стапе-

ля, 

1 плаву-

Эллинг на 

4 стапеля, 

 3 стапе-

2 стапеля 

Стапель,  

три блока 

эллинга, 

2 эллин-

га, 

док-
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чий док ля,  

2 плаву-

чих дока 

баржа 

«Атлант» 

камера 

Достро-

ечные 

набереж-

ные 

L=400 м L=870 м L=900 м L=300 м 
L=1400 

м 

Крановое 

оборудо-

вание 

4 крана 

г/п 100 т, 

3 крана 

г/п 50 т, 

плавкран 

г/п 175т 

2 крана г/п 50 т, 

краны г/п 100т, 

краны г/п 32 т 

3 крана 

г/п 50 т, 

плавкран 

г/п 350 т 

2 крана г/п 

50 т, кра-

ны г/п 32 т 

2 крана 

г/п 15 т, 

1 кран 

г/п 30 т, 

1 кран 

г/п 80 т, 

2 крана 

г/п 100т 

Возмож-

ность по-

стройки 

судов 

DW ≤ 70 

тыс. т 

DW ≤ 12 

тыс. т 

DW ≤ 100 

тыс. т 

DW ≤15 

тыс. т 

DW ≤ 15 

тыс. т 

В настоящее время предприятиями ОСК строительство 

крупных объектов, в связи с отсутствием необходимых произ-

водственных мощностей, отсутствием строительства методом 

распределенной верфи и отсутствием технологии крупноблоч-

ного строительства с насыщением, не представляется возмож-

ным.  

 Предложения для решения проблемы кооперационно-

го взаимодействия. 

 Строительство методом распределенной верфи 
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Рисунок 1- Пример распределенной верфи обществ ОСК 

В качестве примера распределенной верфи можно взять 

судостроительные предприятия группы ОСК в северо-западном 

регионе. Заказчик заказывает продукт у компании, компания, 

проанализировав возможности предприятий, выбирает голов-

ную линию сборки блоков и распределяет работы между 

остальными предприятиями. 

Создание единого цифрового и измерительного про-

странства 

Одним из важнейших продуктов судостроительной от-

расли является система автоматизированного проектирования 

(САПР). Специализированные САПР со встроенными судо-

строительными модулями позволяют разрабатывать комплекс-

ные решения по постройке судов от начала проектирования до 

окончательной постройки судна. Системы не только упрощают 

моделирование судов, но и также оптимизируют операции и 

процессы на верфи и обслуживания и поддержки судна на 

протяжении его жизненного цикла. 

Проблема в том, что большинство российских судостро-

ительных предприятий работают в разных САПР и ограничены 

в возможности самостоятельного выбора платформы, так как 

сотрудничают с проектными бюро и институтами, которые ис-

пользуют удобное для себя программное обеспечение. В связи 

с этим предприятия при постройке судна вынуждены исполь-
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зовать аналогичные САПР либо конвертировать результаты 

проектной работы при помощи программ сторонних разработ-

чиков. Это затрудняет внедрение современных методов проек-

тирования и организации работ по постройке судов. 

Создание единого цифрового пространства позволит 

улучшить взаимопонимание между конструкторскими бюро и 

заводами строителями и существенно сократить трудоемкость 

строительства. 

Проблема точности изготовления корпусных блоков за-

висит от погрешностей изготовления отдельных деталей, сва-

рочных деформаций, а также конечной сборки рабочими. 

Устранить проблему точности можно путем улучшения обо-

рудования, либо созданием единого измерительного контроля 

предприятий в составе кооперации. 

Создание единого измерительного пространства позво-

лит повысить технологическую точность, устранить припуски 

и причерчивание, а также позволит строить точно в размер не-

сколькими производителями. 

 Создание специализированных производств 

При строительстве крупных и серийных проектов имеет 

смысл создавать специализированные производства на базе су-

ществующих производств одного предприятия для создания 

большого числа однотипных изделий. Это связано с тем что 

технологическая подготовка предприятий находится на разном 

уровне (разные возможности). Изготовление на одном предпри-

ятии улучшит точность изделий, а также сократит время на под-

готовку к производству. Минус этого решения в том, что могут 

происходить задержки поставок по разным причинам. 

 Модернизация мощностей 

Строительство блоков судов предполагает поточно-

позиционные формы организации постройки судов. В связи с 

этим несомненный интерес представляют достижения в области 

совершенствования поточно-позиционной постройки судов, 

главным образом в части технологической подготовки произ-
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водства. Поточно-позиционная постройка судов требует тща-

тельной подготовки производства на основе специально разра-

ботанного комплекта организационно-технологического проек-

та. 

 В основу разработки этих проектов должны быть поло-

жены следующие общие принципы: 

 - проект должен разрабатываться только для серийных 

судов; 

 - документация должна разрабатываться только для про-

изводств цехов верфи, работающих в едином ритме выпуска се-

рийных судов; 

 - выбранный вариант должен обеспечивать выполнение 

заданной программы постройки судов при соблюдении следую-

щих оптимальных показателей: 

 - затрат по капитальным вложениям на подготовку про-

изводства; 

 - продолжительности постройки судна; 

 - трудовых затрат на постройку судна; 

 - пропускной способности стапельных и других произ-

водственных сооружений.1 

 Вывод 

Для быстрого и качественного строительства крупных за-

казов кооперационное взаимодействие необходимо. 

Для создания слаженной кооперации предприятиям необ-

ходимо принять единые стандарты производства. Необходимо 

создать единое цифровое пространство для обеспечения взаимо-

понимания всех КБ и верфей, например, использовать системы 

автоматизированного проектирования, например, посредством 

«AVEVA Marine», достаточно распространенной на российских 

предприятиях и имеющей модули, которые могут эффективно 

решать управленческие задачи. Так же необходимо повысить 

технологическую точность, сделать это можно создав единое 

измерительное пространство.  
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Это позволит снизить себестоимость выпускаемой про-

дукции, реализовать новые проекты, ускорить время выпуска 

продукта на рынок, снизить долю бумажного документооборота. 

Без этого российские предприятия будут не конкуренто-

способны в строительстве крупных объектов на международной 

арене. 
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аппарата класса микро для решения исследователь-

ских задач  

В статье описывается разработка в СПбГМТУ теле-

управляемого необитаемого подводного аппарата (ТНПА) клас-

са микро, предназначенного для наблюдения и мониторинга под-

водной среды, исследования подводных объектов, использования 

в качестве учебного робототехнического комплекса для подго-

товки специалистов разных областей. Данный ТНПА будет от-

личаться высокой эффективностью, простотой конструкции, 

а также низкой стоимостью. 
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The concept of a micro remote-controlled unmanned underwater 

vehicle for solving research problems 

The article describes the development of the micro remote-

controlled unmanned underwater vehicle (ROV), designed to monitor 

the underwater environment and the study of underwater objects. It 

can also be used as a training robotic complex for training special-

ists in different fields. ROV will be characterized by high efficiency, 

simplicity of design, as well as low cost. 

Keywords: underwater vehicle, robotics 

За довольно небольшой промежуток времени люди 

сделали большой прорыв в области подводной робототехники. 

Функциональность современных аппаратов позволяет 

выполнять различные виды работ на всех глубинах.  

Неотъемлемой частью развития подводных роботов 

является разработка телеуправляемых необитаемых подводных 

аппаратов (ТНПА). Сегодня без них уже невозможно 

представить развитие нефтегазодобывающей отрасли, 

проведение подводных обследовательских работ, 

осуществление спасательных и поисковых операций, научных 

гидрографических и биологических исследований.  
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Каждый год в мире разрабатывается более полусотни 

новых проектов, модернизируются существующие аппараты, 

позволяя им расширить сферу своего применения. 

Большой интерес в разработках ТНПА проявляется к 

классу микро, который сформировался относительно недавно и 

объединяет аппараты массой до 5 кг.  

Среди неавтономных НПА класс микро составляет менее 

3–4%, однако объем их продаж из года в год стремительно 

растет. 

Номенклатура телеуправляемых необитаемых подводных 

аппаратов, используемых в России, довольно обширна, однако, 

большая часть либо зарубежного производства, имеющих 

высокую стоимость, либо выполнена из современных 

импортных комплектующих, что также сказывается на их 

стоимости. 

Разработанный командой из США подводный дрон 

«OpenROV Trident», способный работать на максимальной 

глубине погружения до 100 метров, при максимальной скорости 

2 узла, и автономным временем работы до 3-4 часов, 

оборудованный 3-осевым магнитометром, гироскопом и 

глубиномером,  в рознице составит около 175000 руб. 

Среди отечественных разработок отметим микроаппарат 

"Гном baby» с рабочей глубиной погружения до 50 м, маршевой 

скоростью до 2-х узлов, оснащенный двумя горизонтальными и 

одним вертикальным движителями, цветной видеокамерой с 

сервоприводом наклона видеокамеры, можно купить за 140000 

руб. 

В СПбГМТУ разрабатывается опытный образец ТНПА 

класса микро, предназначенный для наблюдения и мониторинга 

подводной среды, исследования подводных объектов, 

использования в качестве учебного робототехнического 

комплекса для подготовки специалистов разных областей, 

который может оказаться конкурентоспособной в первую 

очередь из-за низкой стоимости и простоты сборки. 
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Робототехнический комплекс состоит из подводного 

модуля, пульта дистанционного управления, соединительного 

кабеля с лебедкой и средства вывода информации.  

Модель подводного модуля представлен на рисунке 1. 

 
Рисунок 1 – Модель ТНПА микро «МЕЧТА-150» 

Корпус состоит из алюминиевого каркаса, на котором 

установлены: прочный корпус с электронной составляющей, 6 

электромоторов, видеокамера, освещение, аккумуляторная 

батарея. В последующем планируется также его модернизация 

(установка телескопического захвата). 

Выбор формы корпуса ТНПА, так же, как и состав и 

расположение движительного комплекса, определяют 

устойчивость, поворотливость, и маневренность аппарата. 

Все ТНПА, несмотря на большое разнообразие, имеют 

ряд однотипных элементов, обеспечивающих движение и 

маневрирование, акустическое и оптическое зрение, навигацию, 

связь и управление (рисунок 2). 
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Рисунок 2 – Основные элементы ТНПА микро «МЕЧТА-150» 

Рису-

нок 3- Структурная схема ТНПА микро «МЕЧТА-150» 

Управление происходит через пульт, команды от 

которого поступают на контроллер Arduino Mega, 

расположенный на поверхности.  Далее информация передается 

по витой паре на контроллер управления Arduino Uno, 
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находящийся на самом роботе, от которого команды управления 

поступают на двигатели и прожекторы.  

Все управление моторами идет через I2C PWM 

контроллер. I2C (последовательная асимметричная шина для 

связи между интегральными схемами внутри электронных 

приборов). Связь между подводной частью и надводной 

происходит по RS-485 интерфейсу. 

Структурная схема ТНПА представлена на рисунке 3. 

В качестве программного устройства управления 

возможно использовать любой отдельный манипулятор. 

Двигательно-движительный комплекс представлен 

шестью бесколлекторными электромоторами. Корпус и 

движители печатаются на 3D принтере.  

Предварительный расчет стоимости разработки и 

конструирования данного проекта составляет до 25000 руб.  
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Dynamic positioning system 

Abstract 

The article describes the dynamic positioning system, its 

components and the operation principle. 
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complex. 

Система Динамического Позиционирования это интегри-

рованная система управления судном, спроектированная удер-

живать позицию и курс судна на автоматическом уровне, с вы-

соким процентом точности, вблизи морских навигационных 

опасностей без использования якорей или швартовных концов, 

используя лишь судовые движители и средства активного 

управления (подруливающие устройства) [1]. 

Все ДП системы используют принцип математического 

моделирования как основу функции позиционирования. ДП си-

стема содержит в себе математическую модель или описание 

динамики судового перемещения, что используется для пред-

определения позиции судна, его курса, а также перемещения. 

http://www.smtu.ru/en/
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Использование этой информации, в сочетании с обработкой 

непрерывно поступающей информации от систем ориентации и 

датчиков, вырабатывает управляющие сигналы в энергоуста-

новку и движительно-подруливающий комплекс, при помощи 

которых компенсируется суммарный вектор сил внешнего воз-

действия на судно (ветра, течения, волнения). Для качественно-

го удержания ДП система всегда использует информацию от си-

стем ориентации, работающих на разных физических принципах 

- гидроакустической, радиоволновой, спутниковой, электроме-

ханической, лазерно-оптической и др. Отсюда логично, что ДП 

система является примером автоматического комплекса замкну-

того цикла. 

Математическая модель содержит не только статические 

данные, но и адаптивную функцию. Можно провести аналогию с 

управлением судна вручную. Также как и опытному рулевому 

необходимо приблизительно 5 минут на то, что бы почувствовать 

судно, так и ДП системе необходимо около 30 минут для полной 

адаптации к условиям окружающей среды и манёвренным харак-

теристикам судна. В последствии этого периода, система будет 

адаптироваться к любому изменению условий окружающей среды 

и характеристик судна, как рулевой приспосабливается к состоя-

нию моря. Эти 30 минут адаптации, должны всегда учитываться 

при запуске ДП системы, её использовании в определённых усло-

виях и при определённых операциях [2]. 

Система ДП состоит из следующих элементов: 

1. Системы питания, состоящей из: 

-энергоустановки; - стабилизатора напряжения и батарей 

аварийного питания, так называемого UPS 

(Uninterruptеble Power Supply Unit). 

2. Движительно-подруливающего комплекса (включает в 

себя систему контроля движками и подрулями). 

3. Вспомогательных систем (Систем ориентирования), их 

можно разделить на 3 вида: 
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- системы контроля позиции (DGPS, SYSCAN, FANBEAM и 

др.); 

- система контроля курса (ГИРОКОМПАС);  

- сенсоры (датчики) такие как (WIND SENSOR, VERTI-

CAL MOTION UNIT). 

4. Элемента контроля самой системой, состоящего из Опе-

рационного компьютера, Операционной консоли, и, собственно, 

самого ДП Оператора 

 
Рисунок 1 – Схема системы динамического позициониро-

вания. 

Как уже упоминалось, ДП представляет собой ряд элемен-

тов связанных при помощи Локальной Сети во главе с Цен-

тральным компьютером. Система контролируется и оперируют-

ся при помощи ДП консоли, состоящей из монитора, контроль-

ной раскладки клавиш и джойстика. ДП консоль располагается в 

месте, имеющем лучший обзор окружающего пространства, как 

правило, это навигационный мостик, либо штурманская рубка. 

Большинство современных ДП используют WINDOWS как опе-

рационную систему, что облегчает работу ДПО, если он озна-

комлен с принципами работы этой ОС. 
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Главным составляющим качественной работы ДП систе-

мы является оператор. Крайне необходимо, чтобы ДП опера-

тор был компетентен и мог выполнять маневрирование судном 

как в режиме ДП, так и на ручном управлении, что в случае ава-

рийной ситуации может сыграть решающую роль [3]. 

Для того, чтобы иметь возможность контролировать изменя-

ющиеся функции, необходимо иметь непрерывную возможность 

качественно измерять разницу показаний. Необходимо, чтобы си-

стема имела высококачественные показания позиции и курса. Для 

этого ДП система снабжается высокоточными компасами и разно-

образными системами ориентирования. 

Гирокомпас - это стандартное судовое оборудование, и од-

на из основных составляющих ДП системы. Поэтому для того, 

чтобы обеспечить ДП систему точными показаниями направле-

ния, ДП суда оборудуются двумя, а то и тремя гирокомпасами в 

зависимости от ДП класса судна. Более редко суда оборудуются 

фиброптическими компасами. 

Системы ориентирования также являются неотъемлемой 

частью ДП системы, так как снабжают её значениями позиции 

судна. В случаи ДП точность позиционирования должна быть 

гораздо выше, чем в обычной навигации, так как зачастую ДП 

суда работают на пределе границы риска, что значительно со-

кращает право и возможность на ошибку. Даже высокоточные 

системы ориентации как DGPS дают точность 1-2 м, что зача-

стую бывает недостаточно, так как некоторые оффшорные опе-

рации требуют точность выше 1-го метра. Для того, чтобы до-

стичь более высокой точности используют одновременно не-

сколько систем ориентации, желательно, работающих на разных 

физических принципах. 

Системы ориентации – это независимые единицы навигаци-

онного оборудования судна, соединены с ДП системой под сред-

ством локальной сети и с выводом показаний на ДП монитор на 

ДП консоли.  Как уже упоминалось, в основе их работы могут ле-

жать разные принципы. Они могут быть: спутниковые (DGPS), ла-
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зерно-оптические (Fanbeam,CyScan), радиоволновые (Artemis, 

Radius, Radascan), акустические, или электромеханические (Taut 

Wire). Чем больше систем ориентации подсоединено к ДП систе-

ме, тем точнее будет показание и предсказание местоположения 

судна. ДП система имеет свойство автоматически выбирать наибо-

лее точные 2-3 показания из всех имеющихся и на их основе де-

лать вычисления. 

Для полного и точного анализа окружающей среды системе 

ДП необходимы показания системы датчиков и сенсоров. ДП кон-

троллерам необходимо постоянные и точные показания углов бор-

товой и продольной качки. Эти значения предоставляются встро-

енным датчиком движения Motion Reference Unit (MRU). Он 

предоставляет информацию не только по качке, а также и верти-

кальному смещению судна относительно ватерлинии, что играет 

очень важную роль в обработке и корректировки информации 

главным процессором, получаемой от акустических вспомогатель-

ных систем ориентации, или таких как Taut Wire. Так же все эти 

три показания необходимы для избегания принятия качки за сме-

щение судна. 

Следующим сенсором является Анемометр, измеряющий си-

лу и направление ветра. Эти данные используются ДП систе-

мой для просчёта и компенсации математической моделью влияния 

ветра на корпус судна. Также есть возможность резкого изменения 

силы и направления ветра, что может привезти к потере позиции 

судном, в этом случае математическая модель не будет актуальна, 

поскольку ей требуется определённое количество времени на про-

счёт поступающих данных. В данном случае в силу вступает опция 

известная под названием “wind feed-forward”, что является прямым 

ответом на влияние ветра. Сигнал, поступающий от анемометра, 

пропускает математическую модель и генерирует прямую команду 

на движительно-подруливающий комплекс, что является наиболее 

актуальным действием в данной ситуации. Очень важно осозна-

вать, что для правильной реакции системы на подобную ситуацию, 

необходимо, чтобы анемометр получал адекватную и чёткую ин-
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формацию, незагрязнённую помехами. ДПО должен увериться в 

том, что анемометр получает значения истинного ветра без каких-

либо препятствий и помех, созданных искусственно. 

Ещё одним фактором окружающей среды, влияющим на по-

зиционирование судна, является течение. Но получить значение 

течения с помощью каких-либо навигационных приборов практи-

чески невозможно, поэтому течение просчитывается главным про-

цессором на основе полученных данных методом исключения. Это 

осуществляется после исключения всех действующих на судно сил 

и счисления невязки между просчитываемой позицией и обсерво-

ванной. Но ДПО должен осознавать, что просчитанный с помо-

щью ДП системы вектор течения, является лишь остаточной силой, 

действующей на судно, после исключения всех остальных извест-

ных факторов. И принятое за течение отклонение судна, может ока-

заться остаточным движением от ВРШ или ВРК, не учитываемое 

ДП системой, либо погрешность в работе анемометров. В Динами-

ческом позиционировании это движущую силу принято называть 

"ДП течением", то есть, течением, рассчитанным ДП системой. 

Чтобы эффективно справляться со своей основной и принци-

пиально-главной задачей - удерживать судно в заданной позиции и 

в заданном направлении, судно должно иметь движительно-

подруливающий комплекс, способный выполнять задачи, обозна-

ченные в маневренно-технических характеристиках судна и его 

назначении. Обычно однокорпусные суда, оснащённые системой 

ДП, оборудуются двумя главными двигателями либо ВРШ (CPP - 

Controllable Pitch Propeller), либо ВРК (ADT - Azimuth Drive 

Thrusters), двумя-тремя носовыми туннельными или азимутальны-

ми подруливающими устройствами и иногда кормовым трастером. 

Самоходные нефтедобывающие полупогружные платформы, 

оснащённые, как правило системами класса ДП2 или ДП3, и име-

ют по 6-8 азимутальных движителей, способных удерживать 

платформу в заданной позиции при любых погодных условиях [4]. 

Жизненно-необходимым условием стабильной работы ДП 

системы является бесперебойное электропитание. Электроснаб-
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жение является такой же частью системы, как и все вышепере-

численные. Выход из строя одной из систем ориентации или од-

ного из движителей не повлечёт за собой мгновенной угрозы 

безопасности, а потеря питания системой может привести к 

полной потери управляемости. Поэтому все системы ДП обору-

дуются аварийными аккумуляторами и стабилизаторами пита-

ния (UPS - Uninterruptable Power Supply). Большинство ДП су-

дов, как и любые другие суда оснащены дизельно-

электрической системой питания, распределение которой про-

исходит при помощи распределительных щитов. Движительно-

подруливающий комплекс в основном работает на высоком 

напряжении (6 - 6,6 kV), тогда как все остальные энергопотре-

бители используют 440V, 380V или 240V. 

Вывод Таким образом, представленная система может 

успешно применятся для удержания судна в заданной позиции или 

области на заданном курсе, перемещения на небольшие расстоя-

ния, следования вдоль заданного маршрута автоматически с высо-

кой точностью посредством использования судовых движителей и 

подруливающих устройств. 
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Социальная эффективность управления процессом 

профессиональной ориентации молодежи (на приме-

ре СПбГМТУ) 

В данной статье рассматриваются вопросы социальной 

эффективности управления процессом профессиональной ори-

ентации молодежи. Показана значимость изучения данного 

процесса. Приводятся результаты исследования, на основании 

которых можно наметить вектор дальнейшей работы по дан-

ной проблематике в конкретном учебном заведении. 
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Social efficiency of the management of the process of professional 

orientation of young people (on the example of SPbSMTU) 

This article discusses issues of social efficiency in managing 

the process of professional orientation of young people. The signifi-

cance of studying this process is shown. The results of the study are 

presented, on the basis of which it is possible to outline the vector of 

further work on this issue in a particular educational institution. 
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modern university 

Роль профессиональной ориентации молодежи в настоя-

щее время значительно возрастает. И связано это с направлен-

ностью профессиональной ориентации на формирование и акти-

визацию адаптационных возможностей личности не только в 

трудовой сфере, но и в широком социальном контексте челове-

ческой жизнедеятельности.  

Социальная политика, которая складывается в современ-

ном российском обществе, указывает на стихийность процесса 

профессиональной ориентации молодого поколения. Как след-

ствие, возникают экономические, производственные, социаль-

ные потери. Сложившаяся ситуация не будет продуктивной ни 

для конкретной личности, ни для всего общества.  

Высшее учебное заведение – это «наиболее компетентная 

социальная организация в системе формирования профессиональ-

но-квалификационной структуры общества» [1, с. 4]. Именно 

высшее учебное заведение оказывает продолжительное и интен-

сивное воздействие на профессиональную направленность моло-

дежи.  
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Эффективное управление процессом профессиональной 

ориентации молодежи позволит решить большое количество 

существующих на сегодняшний день противоречий: 

• с одной стороны, необходимо рационально рас-

пределять трудовые ресурсы, с другой стороны, личные интере-

сы молодежи при выборе профессии не совпадают с данной 

необходимостью; 

• молодежь хочет занять достойное место в обще-

стве, которое будет соответствовать их стремлениям, интересам, 

способностям, таланту, но в то же время отсутствуют прочно 

обоснованные профессиональные намерения (при условии огра-

ниченных возможностей трудоустройства: ситуация такова, что 

профессии меняются, для многих из них прогнозируется полное 

или частичное исчезновение, и человек будет вынужден менять 

свою жизнь); 

• существует объективная потребность общества в 

целом и каждой личности в частности в профессиональной ори-

ентации на протяжении всей жизни, но на деле траектория про-

фессионального самоопределения формируется только на этапе 

окончания школы; 

• также существует объективная потребность лич-

ности в профессиональном самоопределении, но современная 

система образования недостаточно направлена на управление 

данным процессом. 

В Санкт-Петербургском государственном морском тех-

ническом университете весной 2018 года было проведено иссле-

дование, направленное на изучение социальной эффективности 

управления процессом профессиональной ориентации молоде-

жи. В анкетировании приняли участие 72 респондента – студен-

ты, обучающиеся по различным направлениям подготовки и на 

различных курсах в СПбГМТУ. В ходе исследования были по-

лучены следующие результаты: 

• Большинство студентов выбирали свою специаль-

ность (направление подготовки) исходя именно из интереса к 
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конкретной специальности (69,6%). Тем не менее, присутство-

вали и такие факторы, как способности к конкретному виду дея-

тельности (39,1%), востребованность специальности (21,7%). 

Примечательно, что немалое количество студентов поступило 

благодаря низкому проходному баллу в университете – для них 

это был решающий фактор (17,4%). 

• Большинство студентов (среди опрошенных – это 

относится к бакалаврам) планирует продолжать свое обучения 

дальше, поступая в магистратуру (66,7%), в большинстве своем 

из-за желания повысить свой профессиональный уровень 

(55,6%). Но есть и те, кто осознал, что их специальность – не 

совсем то, чем бы им хотелось заниматься по жизни. 

• Более половины студентов еще не сделали выбор в 

пользу той или иной профессии (54,2%), но все же примерно 

представляют, кем хотят работать. 

• В университете с большинством студентов не про-

водилась никакая профориентационная работа (70,8%), треть 

студентов принимали участие в ярмарке вакансий, также при-

глашались работники правоохранительных органов и адвокаты 

для бесед со студентами юридического направления. 

• Большинство студентов вне зависимости от своего 

опыта по профориентированию (большинство отметили, что по-

добные мероприятия лично для них были неэффективны – 

77,3%) считает, что профориентационные мероприятия – это 

эффективная помощь в выборе профессии (63,6%). 

• К сожалению, не всем студентам удавалось пройти 

практику от университета. Более трети опрошенных респонден-

тов (39,1%) пожаловались на то, что им проходилось либо само-

стоятельно искать место прохождения практики, либо прохо-

дить ее совсем не по своему направлению подготовки, занима-

ясь сторонней работой. Большинство студентов (73,9%) вообще 

не имеют информации о том, какие практики и стажировки 

можно пройти от университета (чаще всего их ставят перед фак-

том). Тем не менее, практики в глазах студента – все еще эффек-
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тивная деятельности с точки зрения профессионального ориен-

тирования (72,7%). 

• Чуть больше половины опрошенных (56,5%) не 

проходили психологические тестирования ни в школе, ни в уни-

верситете, но всё же большинство (69,6%) считает, что это эф-

фективная методика определения профессиональной направлен-

ности человека. Абсолютно у всех опрошенных студентов есть 

желание проходить добровольные психологические тестирова-

ния в университете. 

Основная задача, которая стоит на сегодняшний день пе-

ред профессиональной ориентацией молодежи, – это своевре-

менное обнаружение профессиональных интересов молодого 

поколения. Важную роль играет их ориентация на правильный 

выбор своей профессии. Важно профессионально сориентиро-

ваться таким образом, чтобы потенциал личности соответство-

вал требованиям к конкретной профессии.  

Эффективное управление профессиональной ориентацией 

молодежи должно начинаться с осознания молодежи важности 

данного процесса. Если не будет интереса и желания «изнутри», 

никакая внешняя поддержка не окажет должного эффекта. 

Смысл профессиональной ориентации – лишь помочь человеку 

выбрать свою дорогу. 
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В данной статье рассматриваются вопросы удовлетво-

ренности обучающихся учебой и жизнью в университете. Пока-
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Monitoring of cumulative learning conditions and satisfaction 

with studies and life of students at the university as an attributive 

factor of the progressive management model in a modern univer-

sity 

This article deals with the issues of students' satisfaction with 

study and life at the university. It shows the importance of studying 

the many aspects of life for creating comfortable living conditions 

and improving the quality of staff training. The article proposed a 

methodology for conducting an empirical sociological research. 
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Одним из показателей деятельности вуза в области обеспе-

чения качества подготовки квалифицированных кадров является 

степень удовлетворенности обучающихся различными аспекта-

ми процесса обучения.  

Оказываясь в новой социальной среде, обучающиеся стал-

киваются с проблемой адаптации к новым условиям жизни и 

процессу обучения в вузе в целом. Для быстрой и успешной 

адаптации необходимо выявлять проблемы обучающихся, выяс-

нять причины их возникновения и определять пути решения.  

Пребывание в общежитии – особый период в жизни обу-

чающихся, который значительно отличается от жизни в семье. 

Это нередко является главной проблемой в адаптации студентов 

к обучению в вузе: ухудшаются бытовые условия; нередко про-

исходит ухудшение условий для самостоятельной работы; вы-

нужденное сожительство с незнакомыми людьми и другие фак-

торы негативно сказываются на процессе адаптации, что влечет 

за собой ряд других серьезных проблем. Поэтому важно изучать 
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разнообразие факторов, влияющих на удовлетворенность обу-

чающихся проживанием в общежитии. 

Одним из основных и главных методов исследования об-

щественного мнения является социологический опрос, позволя-

ющий собрать первичные эмпирические данные и сведения об 

определенных социальных явлениях и аспектах общественной 

жизни. Мониторинг условий жизнедеятельности обучающихся, 

в том числе проживающих в общежитии, – это неотъемлемый 

элемент прогрессивной модели управления в современном вузе. 

Поскольку студенческое общежитие – это место массового про-

живания людей, отличающихся друг от друга по ряду факторов, 

влияющих на жизненные взгляды и ценности (национальность, 

менталитет, установки, возраст, вероисповедание, гендерная 

принадлежность и т.д.), то, несомненно, должны проводиться 

регулярные исследования, направленные на изучение степени 

удовлетворенности обучающихся их общественным бытом, уче-

бой и жизнью. 

При поддержке кафедры философии и социологии 

СПбГМТУ была разработана анкета для обучающихся на фа-

культете естественнонаучного и гуманитарного образования 

(ФЕНГО), проживающих в общежитии. В анкете затрагивается 

несколько основных блоков, связанных с удовлетворенностью 

условиями обучения и жизнедеятельности студентов.  

Во-первых, делается акцент на жилищно-бытовых услови-

ях: важно знать, как сами обучающиеся оценивают состояние 

своих комнат, душевых, туалетных комнат, кухни. В первую 

очередь именно эти условия влияют на процесс адаптации в по-

зитивном или негативном направлении. 

Во-вторых, огромную роль играет взаимоотношение про-

живающих в общежитии с управленческими структурами. Так 

или иначе, могут возникать различные вопросы или недоволь-

ства, и обучающимся важно быть услышанными и знать, что 

есть структура, куда они могут обратиться, и где им помогут. 

Важно стремиться к тому, чтобы во взаимодействии сотрудни-
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ков университета и студентов соблюдались принципы справед-

ливости, взаимного уважения к личности. 

В современном мире остро встает вопрос безопасности. 

Это третий аспект, рассматриваемый в исследовании. Совре-

менная действительность не позволяет человеку чувствовать се-

бя абсолютно защищенно, в СМИ с достаточной периодично-

стью появляются статьи об убийствах, разбоях, грабежах, не го-

воря уже о глобальных проблемах международного терроризма 

и экстремизма. Именно поэтому особенно важно чувствовать 

себя безопасно в новом доме, вдали от родных и близких.  

Четвертый, но далеко не последний по важности, аспект 

неразрывно связан непосредственно с образовательным процес-

сом, ведь основная цель любого университета – повышение ка-

чества подготовки кадров путем обучения и передачи опыта. 

Если нет соответствующих условий – не будет и положительной 

динамики в оценке качества подготавливаемых специалистов.  

И, наконец, социально-психологический климат. Чувство-

вать себя комфортно важно не только «в условиях», но и «с 

людьми» – будь то соседи по комнате, по крылу, по общежитию 

в целом, сотрудники участвующих в жизни обучающихся струк-

тур. Речь идет не просто о межличностном взаимодействии, но и 

о культурно-массовых мероприятиях, направленных на сплоче-

ние и адаптацию. 

Важно не только изменять существующие условия, но и 

изменять установки и ожидания обучающихся, делая их более 

адекватными, соотносящимися с реальностью, связанными со 

стратегическими целями университета. Важно формировать 

представление о межкультурном общении, способности к адап-

тации к новым условиям, гибкости во взаимоотношениях и т.п. 

как о ценностях, позиционировать опыт такого общения и адап-

тации как ключевые компетенции, востребованные в современ-

ном мире [1, с. 52]. 

Раз в полгода (в зависимости от результатов, частота про-

ведений может сократиться или увеличиться) должен прово-
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диться массовый опрос обучающихся, проживающих в общежи-

тии. Анкета, составленная для исследования, должна макси-

мально охватывать все аспекты жизнедеятельности. 

Апробация анкеты для обучающихся на факультете ФЕН-

ГО позволит говорить о том, насколько метод анкетирования 

станет информативным для выявления проблем удовлетворен-

ности учебой и жизнью обучающихся, проживающих в общежи-

тии. Проведенное анкетирование может стать основой для про-

ведения массового анкетирования среди обучающихся СПбГМ-

ТУ на различных факультетах, проживающих не только в об-

щежитии. Масштабное исследование может быть осуществлено 

не только по инициативе кафедры, но и при поддержке студен-

ческого профкома и администрации вуза. 

Результаты анкетирования и предложенные рекомендации 

могут и должны использоваться для улучшения условий жизне-

деятельности обучающихся и повышения качества подготовки 

кадров.  
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Форсайт, как наука, стал развиваться в 1950-1960 гг. в ра-

ботах американской исследовательской корпорации RAND.   В 

эти  годы   специалисты компании столкнулись с проблемой не-

достаточности традиционно используемых методов прогноза. И 

именно  поэтому  RAND была разработана методика делфи.  

Впоследствии на ней стали базироваться многие форсайт-

исследования.  

В 1970-1980 гг. форсайт формируется как отдельное ис-

следовательское направление, в рамках которого начинает 

оформляться его собственная методология.  Форсайтом стали 

пользоваться для оценки перспективных рынков,  для  прогно-

зирования социальных процессов и для  формирования структу-

ры, входящей в национальные инновационные системы.  

В настоящее время  форсайт представляет собой «систему 

методов экспертной оценки стратегических перспектив иннова-

ционного развития, выявления технологических прорывов, ко-

торые способны оказать максимальное воздействие на экономи-

ку и общество в средне- и долгосрочной перспективе». [Гохберг, 

2007] Форсайт-исследование позволяет сформировать «образ 

будущего» предметной области, который удовлетворяет интере-

сам всех ключевых заинтересованных сторон (чаще всего госу-

дарственные органы власти, частные и государственные компа-

нии, общественные организации и потребители). На основе же-
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лаемого будущего выбираются приоритеты развития и форми-

руются механизмы их практической реализации, что подразуме-

вает выработку комплекса управленческих решений и рекомен-

даций для реализации поставленной системы приоритетов и до-

стижения цели.  

Методология форсайта позволяет выявить наиболее пер-

спективные траектории технологического развития отрасли; 

найти прорывные инновации, как в сфере технологий, так и в 

области продуктов и услуг компании; сформировать систему 

приоритетов научно-технологического развития на националь-

ном уровне. 

Современное форсайт-исследование представляет собой 

сложный комплекс прогнозно-аналитических исследований, в 

рамках которых задействуется практически весь инструмента-

рий методологии системного подхода к управлению. Форсайт-

исследование проводится в несколько этапов, на каждом из ко-

торых применяются определенные методы. 

Первый этап Форсайта чаще всего представляет    систе-

матизацию мирового опыта инновационного развития отрасли, в 

которой организация осуществляет свою деятельность. Обычно 

применяется метод «эталонного анализа», или бенчмаркинга 

(benchmarking), выявляются лучшие мировые практики разра-

ботки и внедрения инновационных продуктов и технологий,   

изучаются  возможные перемены, степень готовности его участ-

ников способствовать их осуществлению. 

В ходе второго этапа  Форсайта выявляются ключевые 

факторы, определяющие развитие в тех сферах деятельности, 

которые представляют для компании стратегический интерес. 

Среди них выделяются основные вызовы, стоящие перед отрас-

лью или компанией, как положительные (новые возможности, 

связанные с внедрением инновационных продуктов), так и от-

рицательные (преодоление «узких мест» инновационной систе-

мы), сложившиеся тенденции развития в России и за рубежом, 

риски и ограничения. 
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Таким образом  обеспечивается выбор «сквозных» пер-

спективных областей, характеризующихся цепочкой взаимосвя-

зей от научных исследований до коммерциализации конечного 

продукта. Комплексная оценка факторов, определяющих науч-

но-технологический, производственный и рыночный потенциа-

лы конкретных инновационных продуктов, позволяет разраба-

тывать обоснованные рекомендации по системе приоритетов 

для каждого этапа технологической цепочки. Фактически стро-

ится “дерево целей”. 

В результате Форсайта определяются точки роста эконо-

мических показателей организации, поддержка которых может 

дать наибольший эффект. На основе возможных точек роста 

формируется система приоритетов развития. Для этого приме-

няются метод критических технологий.  Приоритеты устанав-

ливаются на средне- и долгосрочную перспективу с учетом 

имеющихся конкурентных преимуществ компании. Концентра-

ция на выбранных направлениях позволяет повысить эффектив-

ность расходов на НИОКР, способствует опережающему росту 

высокотехнологичных направлений деятельности и укреплению 

рыночных позиций. 

Таким образом, Форсайт – это тип научного исследова-

ния, основанный на новых подходах (нейросети, бенчмаркинг, 

анализ клиентских сред и пр.) и специальных методах построе-

ния прогноза и стратегии развития компании, отрасли и госу-

дарства.   Форсайт основан на концепции многовариантности 

будущего, когда один из вариантов, в зависимости от действия 

или бездействия в настоящем, может стать реальностью. 

Подходы, которые могут применяться в форсайт-

проектах, постоянно обновляются. Появляются все новые и но-

вые методики. Их выбор зависит от множества факторов. В их 

числе временные и ресурсные ограничения, доступ к источни-

кам информации и т.д. Однако ключевое условие, которое га-

рантирует успешность проекта – использование такого метода, 
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который обеспечил бы наиболее эффективную работу группы 

привлекаемых экспертов.  

Форсайт как научное исследование включает систему ме-

тодов выполнения экспертных процедур и организации струк-

турных дискуссий, в ходе которых вырабатываются общие 

представления о долгосрочных перспективах социально-

экономического и научно-технологического развития.  
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Digital management in shipbuilding.  

Global tendencies, perspectives, advantages and necessity of 

introducing digital management at Russian shipbuilding yards and 

shiprepairing companies should be analysed especially in terms of 

applying the electronic passport of the vessel. Transition of the ship-

building industry to the electronic passport of the vessel and digital 

shipbuilding yards allows to manage efficiently the total lifecycle of 

the vessel and gives additional competitive advantages to the yard at 

the global market. 
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Развитие судостроительной отрасли в настоящее время со-

провождается высокой конкурентнй борьбой ряда стран за ли-

дерство на мировом рынке. По данным статистики лидерами 

мирового судостроения признаны Китай (9,2 млн рег. т), Южная 

Корея (6,4 млн рег. т) и Япония (2 млн рег. т). Доля России на 

мировом рынке производства судостроительной продукции со-

ставляет  порядка 0,6%.  

Лидеры мировой судостроительной отрасли сегодня явля-

ются пользователями системы электронного паспорта судна и 

цифровой верфи, к крупнейшим компаниям-пользователям от-

носятся Hyundai Heavy Industries, Daewoo Shipbuilding & Marine 

Engineering, Tsuneishi Shipyards, Damen Shipyards, Dry Docks 

World Dubai.[6] 

 «Цифровая верфь» представляет собой единую информа-

ционную систему управления судостроительным предприятием 

на основе цифровых технологий и подразумевает  интеграцию 

всех программных продуктов,  используемых в производствен-

ной деятельности верфи.  

«Цифровая верфь» способствует обеспечению достоверной 

информацией необходимые службы на протяжении всего жиз-

ненного цикла изделия, организации эффективной совместной 

работы всех служб на этапах проектирования и строительства, 

соблюдению контроля реализации проекта, движения финансо-

вых средств и защиты объектов интеллектуальной собственно-

сти, организации оперативной системы управления изменения-

ми, предоставлению средств интегрированной логистической 

поддержки. 

Электронный паспорт судна (ЭПС) представляет собой 

трёхмерную модель судна с полным комплектом документов, 

сопровождающих судно на протяжении всего жизненного цикла 

с момента подписания контракта о строительстве до момента 
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полной его утилизации.  Процесс разработки и создания элек-

тронного паспорта судна представляет собой работу всех участ-

ников производственного процесса на электронной платформе в 

различных связанных между собой модулях единой крупной 

программы. В конечном счете, вся информация о судне является 

доступной для просмотра и редактирования в специальном мо-

дуле определенными службами разработчика и может быть ис-

пользована для управления судном на протяжении всего его 

жизненного цикла, что в разы сокращает финансовые и трудо-

вые затраты. 

В основе функционирования электронного паспорта судна 

лежит база данных, содержащая формы для разработки доку-

ментации  и архив разработанных ранее документов. Высвобож-

дая время от автоматизации процесса поиска, обработки и со-

здания необходимой документации при организационно-

плановой и технической подготовки производства, предприятие 

имеет возможность увеличивать годовую загрузку до 100%, 

ежегодно увеличивать выручку и  прибыль от основного вида 

деятельности за счет сокращения стоимости выполнения работ.  

Создание и внедрение «цифровой верфи» и ЭПС способ-

ствует увеличению эффективности работы отечественных пред-

приятий, увеличению их суммарной годовой трудоемкости, мак-

симизации прибыли и повышению конкурентоспособности на 

мировом  уровне. 
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Сегодня мы являемся участниками и наблюдателями глу-

бинных изменений, затрагивающих почти все сферы обще-

ственной жизни. Исключением не стала и академическая сфера, 

в своем научном и научно-образовательном сегментах, ранее в 

наименьшей степени зависимая от колебаний социокультурного 

поля. Для фиксации смысла происходящих в ней изменений 

можно воспользоваться концептом «постакадемическая наука», 

разработанным физиком и социологом науки Дж. Зиманом на 

рубеже XX – XXI вв. 

Постакадемическая наука от академической отличается по 

социальному способу своего существования и тем ценностям, 

которые регулируют посредством групповых ожиданий поведе-

ние ученых. На этой стадии развития науки представители 

научных сообществ утрачивают свое особое социальное поло-

жение, вытекавшее из их эксклюзивной связи с истиной как 

главной научной ценностью и базовым социальным авторитетом 

(две характеристики классической и неклассической науки).  

Научно-исследовательский труд все в большей степени стано-

вится особой разновидностью работы по найму (когда ни цели, 

ни результаты не принадлежат работникам). Финансово-

экономическая целесообразность, а не академический престиж, 

выступает главным мотивом и критерием продуктивности дея-

тельности исследователя. Профессиональный успех ученого в 

конечном счете зависит не только и не столько от профессио-
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нальной компетентности ученого, сколько от его вовлеченности 

в сетевые рыночные или политические структуры и его ранга в 

организационной иерархии, включающей промышленные и фи-

нансовые сегменты (политическая сфера общества здесь пони-

мается как особый тип собственника и нанимателя). Универси-

тет, ранее выступавший как прежде всего научно-

образовательное учреждение постепенно теряет свои идентифи-

кационные границы и тесными связями вплетается в экономиче-

ские кластеры. 

Структура самих научных сообществ все в большей степе-

ни приобретает ассиметричную геометрию – смещение значи-

мости и концентрации ресурсов от собственно исследователь-

ских к управленческим ролям, призванным выполнять функцию 

вписывания сообщества в рыночное пространство. Научно-

исследовательский труд становится вспомогательным по отно-

шению к властно-собственническим интересам, профессия уче-

ного/преподавателя, перестав быть социально престижной, 

удерживающей своих носителей в требуемом для исследова-

тельской работы формате социальной значимости и творческого 

самоопределения, преобразуется в потенциально успешную, но 

актуально проблематичную сферу занятости с необеспеченным 

карьерным ростом и высоким риском профессиональной марги-

нализации. Организационная автономия исследователя уходит в 

прошлое, оставляя «служителя истины» в диапазоне альтерна-

тивного самопонимания между свободой и зависимостью от ав-

торитарной власти корпоративных управленцев-менеджеров. 

Вокруг этой дилеммы вызревает основное противоречие 

между эпистемными и социальными факторами организацион-

ной структуры университета как значимой единицы академиче-

ского пространства. Эпистемологичекая необходимость (усло-

вие прогресса и роста знаний) предполагает синергийно-

демократическую структуру взаимодействия в научно-

образовательных сообществах, основанную на сотрудничестве, 

свободной конкуренции идей и технологий, свободном доступе 
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к базам данных, корпоративно непредвзятой критике и прозрач-

ных селективных процедурах выбора из имеющихся исследова-

тельских/технологических возможностей, справедливом распре-

делении должностей и привилегий. 

Корпоративные интересы управленческого аппарата в 

условиях вышеуказанной асимметрии в научно-

образовательных сообществах могут способствовать формиро-

ванию неблагоприятного, на наш взгляд, закрытого линейно-

вертикального типа организационной структуры, замкнутой на 

управляющую команду и на воспроизводство её преимуществ. 

Управление заменяется командно-распорядительным админи-

стрированием с преобладанием связей «сверху – вниз» по сту-

пеням иерархии и ограничением обратных, «снизу – вверх», и 

горизонтальных связей. Внутриорганизационным фактором 

упрочения такой вырожденной сети является экспоненциально 

растущее неравенство доходов и, следовательно, возможностей 

влияния на сеть, работников университета. Внешним фактором 

является наличие в национальной традиции такого феномена, 

который Н.В. Гоголь называл «начальничеством», и который не 

исчез вместе с падением партийной номенклатуры в постсовет-

ской России, но успешно осваивает новые территории. 

Желательной перспективой развития организационной 

структуры отечественных университетов является лишь первая, 

синергийно-самоорганизующаяся модель. Только она соответ-

ствует сетевым формам самоорганизации в живой природе и яв-

ляется общеэволюционной стратегией, обеспечивая самосохра-

нение, рост многообразия и приспособительную гибкость слож-

ным системам любого уровня организации. Эволюция в природе 

означает рост сложности, а сложное исключает жесткое проти-

вопоставление центра и периферии: каждая часть воспроизводит 

организационные находки целого. Наиболее убедительной ил-

люстрацией является мозг человека. Современные ученые пред-

ложили в качестве индикатора сознания как эмерджентного фе-

номена сложноорганизованной материи индекс сложности пер-



112 

турбации (количество задействованных в мозге центров, участ-

вующих в разработке ответа на стимулы. Если использовать 

аналогию, можно сказать, что в современных отечественных 

университетах подобная величина остается ниже «сознательного 

порога» в сравнении с самоорганизующимися живыми система-

ми, поскольку в выработке ответов на вызовы времени, страте-

гий и тактик развития принимает участие ограниченный круг 

лиц, ресурсный потенциал которых в любом случае меньше со-

вокупного потенциала всего университетского сообщества. 

Социологическое исследование организационной структу-

ры университета с использованием методов анкетирования, ин-

тервьюирования, анализа документов, проведенное обучающи-

мися на кафедре философии и социологии СПбГМТУ в рамках 

магистерского дипломного исследования и деятельности науч-

ного кружка СНО «Социолог» весной 2018 года выявило суще-

ствование как неблагополучных, в контексте обсуждаемой про-

блемы, так и прогрессивных тенденций в организационных из-

менениях последних нескольких лет.  

К неблагополучным тенденциям относится гипертрофиро-

ванный рост административного аппарата при перманентном 

сокращении профессорско-преподавательского состава. Так на 

данный период в ведомстве проректора по образовательной дея-

тельности находится 114 структурных подразделений, включая 

учебные кафедры, лаборатории, факультеты, отделы, службы, 

отраслевые центры, институты, бюро, бизнес-инкубатор. Клас-

сическая адхократическая (оптимальные пропорции относи-

тельно автономных функциональных рабочих групп, админи-

стративного аппарата и вспомогательного персонала) модель 

организационной структуры в СПбГМТУ укладывалась всего в 

23 структурные подразделения, подчиненные первому прорек-

тору.  Такое положение неизбежно приведет к бюрократическо-

му синдрому – усилиям административного аппарата по воспро-

изводству своих привилегий при любых условиях. 
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Прогрессивные тенденции связанны с внедрением новых 

технологий, которые позволяют налаживать новые формы вер-

тикальных и горизонтальных связей, способствующих форми-

рованию сотрудничества в вузе. В СПбГМТУ внедрена система 

Электронного университета - ИСУ (Информационная система 

университета), являющаяся комплексным решением для обеспе-

чения деятельности структурных подразделений вуза. Данная 

система включает в себя большое количество модулей по всем 

направлениям деятельности университета. Она позволяют уве-

личить скорость обращаемости социальной информации и пре-

вращения её в общий социальный капитал. Относительная от-

крытость виртуальной информации уменьшает возможность 

злоупотреблений и способствует демократическим процессам. 

В течение последних трех лет в структурных подразделе-

ниях СПбГМТУ использовались такие управленческие техноло-

гии как:  

• удаленный доступ и онлайн взаимодействие для опера-

тивного решения различных задач (например, заполнение элек-

тронных бланков анкет, трансляция электронных копий персо-

нальных документов, дистанционное обучение и т.д.) - 79% ре-

спондентов из 49 опрошенных работников;  

• развитие интерактивных приложений внутренней сети 

(например, Информационная система университета – ИСУ, 

Внутренняя почта Outlook) для оперативного сбора обратной 

связи, развития участия сотрудников в обсуждении значимых 

проблем - 70%;  

• проведение видеоконференций и вебинаров с участием 

сотрудников удаленных подразделений (12%). 

Однако, только   лишь информационно-компьютерных 

технологий и инноваций недостаточно для обеспечения продук-

тивного развития организационной структуры университета. На 

наш взгляд, необходимы усилия в следующих направлениях:  
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Формирование дифференцированной системы эффектив-

ного организационного обучения на базе уже функционирую-

щих обучающих семинаров. 

Осуществление мониторинга удовлетворенности трудом и 

работой профессорско-преподавательского состава университе-

та и их отношения к текущей политике действующей админи-

страции. Создание постоянно действующей социологической 

службы университета было бы хорошим способом реализации 

указанной инновации. 

Развитие полуформальных и неформальных коммуникации 

в системе горизонтальных связей для активации творческого по-

тенциала сотрудников, оптимизации организационного обуче-

ния (скорости распространения социальной информации и ин-

новаций) и укрепления чувства общности. 

Формирование системы общих корпоративных ценностей 

и обеспечение её обращаемости в информационно-

коммуникативной среде вуза с целью реализации справедливо-

сти как главной ценности любого сотрудничества и критерия 

организационного развития. 
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Вклад направленной приемной антенны в помехоустойчи-

вость гидроакустической информационной системы оценивается 

величиной коэффициента усиления отношения сигнал/помеха 

(ОСП) по мощности на выходе антенны по сравнению с ОСП на 

выходе направленного приемника той же чувствительности [1]. 

Отношением сигнал/помеха по мощности применительно к 

шумолокационным системам называют отношение частотных 

спектров мощности шумовых сигнала и помехи. 

Частотный спектр мощности шумового процесса 𝐺𝑎(𝑓) на 

выходе приемной антенны связан с частотно-угловым спектром 

мощности принимаемого поля шумов 𝑃𝑛
2(𝑓, 𝛼, 𝜑) интегральным 

соотношением [2] 

𝐺𝑎(𝑓) = 𝜈𝑎
2𝑔𝑎

2(𝑓)∫ ∫ 𝑃2(𝑓, 𝛼, 𝜑)𝑅𝑎
2(𝑓, 𝛼, 𝜑)

𝜋
2

−
𝜋
2

2𝜋

0

cos 𝛼 𝑑𝛼𝑑𝜑, 
(

1) 

где 𝜈𝑎, 𝑔𝑎
2(𝑓) и 𝑅𝑎

2(𝑓, 𝛼, 𝜑) – соответственно чувствитель-

ность, квадрат модуля частотной характеристики чувствитель-

ности преобразователя антенны и квадрат модуля характеристи-

ки направленности  (ХН) приемной антенны; 𝛼, 𝜑 – углы воз-

вышения и азимута в сферической системе координат. 

Для ненаправленного приемника той же чувствительности, 

у которого  𝑅𝑎
2(𝑓, 𝛼, 𝜑) = 1, это соотношение принимает вид: 

𝐺1(𝑓) = 𝜈𝑎
2𝑔𝑎

2(𝑓)∫ ∫ 𝑃2(𝑓, 𝛼, 𝜑)

𝜋
2

−
𝜋
2

2𝜋

0

cos 𝛼 𝑑𝛼𝑑𝜑. 
(

2) 

Определив ОСП на выходе направленной антенны 

𝑞𝑎
2(𝑓) =

𝐺𝑎𝑠(𝑓)

𝐺𝑎𝑛(𝑓)
, 

(

3) 
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и на выходе ненаправленного приемника 

𝑞1
2(𝑓) =

𝐺1𝑠(𝑓)

𝐺1𝑛(𝑓)
, 

(

4) 

где спектры с индексами 𝑠 и 𝑛 – спектры сигнала и помехи 

соответственно, получим согласно определению выражения для 

коэффициента усиления ОСП антенны 𝐾𝑎(𝑓): 

𝐾𝑎(𝑓) =
𝑞𝑎

2(𝑓)

𝑞1
2(𝑓)

=
𝐺𝑎𝑠(𝑓)

𝐺1𝑠(𝑓)

𝐺1𝑛(𝑓)

𝐺𝑎𝑛(𝑓)
= 𝐾𝑠(𝑓)𝐾𝑛(𝑓), 

(

5) 

т.е. 𝐾𝑎(𝑓) равен произведению коэффициентов передачи 

сигнала 𝐾𝑠(𝑡) и ослабления помехи 𝐾𝑛(𝑓). 

Оба коэффициента выражаются через спектральные харак-

теристики полей сигнала и помех на основании (1) и (2): 

𝐾𝑠(𝑓) =

∫ ∫ 𝑃𝑠
2(𝑓, 𝛼, 𝜑)𝑅𝑎

2(𝑓, 𝛼, 𝜑) cos 𝛼 𝑑𝛼
𝜋
2

−
𝜋
2

𝑑𝜑
2𝜋

0

∫ ∫ 𝑃𝑠
2(𝑓, 𝛼, 𝜑) cos 𝛼 𝑑𝛼

𝜋
2

−
𝜋
2

𝑑𝜑
2𝜋

0

, 
(

6) 

 

𝐾𝑛(𝑓) =

∫ ∫ 𝑃𝑛
2(𝑓, 𝛼, 𝜑) cos 𝛼 𝑑𝛼

𝜋
2

−
𝜋
2

𝑑𝜑
2𝜋

0

∫ ∫ 𝑃𝑛
2(𝑓, 𝛼, 𝜑)𝑅𝑎

2(𝑓, 𝛼, 𝜑) cos 𝛼 𝑑𝛼
𝜋
2

−
𝜋
2

𝑑𝜑
2𝜋

0

. 
(

7) 

В этих выражениях 𝑃𝑠
2(𝑓, 𝛼, 𝜑) и 𝑃𝑛

2(𝑓, 𝛼, 𝜑) – частотно-

угловые спектры мощности полей сигнала и помехи соответ-

ственно. 

Когда поле сигнала в зоне приемной антенны, источник 

представляет собой однолучевой плосковолновой шумовой сиг-

нал, частотно-угловой спектр мощности такого поля описывает-

ся с использованием 𝛿 – функций: 

𝑃𝑠
2(𝑓, 𝛼, 𝜑) = 𝑃𝑠

2(𝑓)𝛿(𝜑 − 𝜑𝑠)𝛿(𝛼 − 𝛼𝑠)
1

cos 𝛼
 

(

8) 

где 𝑃𝑠
2(𝑓) – частотный спектр мощности этого поля. 
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Коэффициент передачи сигнала приемной антенной в этом 

случае (после подстановки (8) в (6) и интегрирования) равен 

квадрату модуля ее ХН 

𝐾𝑠
2(𝑓) = 𝑅𝑎

2(𝑓, 𝛼𝑠, 𝜑𝑠), 
(

9) 

а в момент прихода сигнала с направления оси ХН прием-

ной антенны равен единице. 

Тогда коэффициент усиления антенны оказывается равным 

коэффициенту ослабления помехи 

𝐾𝑎
2(𝑓) = 𝐾𝑛(𝑓) 

(

10) 

 

Таким образом, вклад направленной приемной антенны в 

помехоустойчивость многоканальной системы определяется ве-

личиной коэффициента ослабления помехи, который, в свою 

очередь, зависит от вида частотно-углового спектра мощности 

поля помехи 𝑃𝑛
2(𝑓, 𝛼, 𝜑). 

Для морских шумолокационных систем основной помехой 

являются шумы моря, поэтому помехоустойчивость направлен-

ных приемных антенн таких систем определяет частотно-

угловой спектр мощности (ЧУСМ) поля шумов моря, часто 

называемый в литературе анизотропией шумов моря. 

В настоящее время хорошо изученным экспериментально 

и имеющим адекватные аналитические аппроксимации является 

частотный спектр мощности поля шумов моря 𝑃𝑛
2(𝑓), связанный 

с ЧУСМ этого поля соотношением 

𝑃𝑛
2(𝑓) = ∫ ∫ 𝑃𝑛

2(𝑓, 𝛼, 𝜑) cos 𝛼 𝑑𝛼 𝑑𝜑.

𝜋
2

−
𝜋
2

2𝜋

0

 
(

11) 

ЧУСМ 𝑃𝑛
2(𝑓, 𝛼, 𝜑)поля шумов моря – до сих пор мало изу-

ченная характеристика. Имеется ограниченное число публика-

ций о результатах ее натурных измерений или численного моде-

лирования [3] [4]. 
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В настоящей работе предложена аналитическая аппрокси-

мация этой характеристики, пригодная для удаленных от берега 

районов моря, где горизонтальной анизотропией поля шумов 

можно пренебречь. В модели отражается зависимость верти-

кальной анизотропии шумов моря от частоты и силы ветрового 

волнения. 
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Экономическая оценка внедрения инновационных техноло-

гий лазерного выращивания на судостроительном произ-

водстве 

Технологии лазерного выращивания крайне интересны с 

точки зрения их применения в судостроении. Расчеты показы-

вают, что аддитивные технологии дают возможность судо-
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строительным предприятиям существенно сократить сроки и 

стоимость изготовления деталей, без потери качества гото-

вой продукции.  
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Technologies in Shipbuilding 

Application of laser growing technologies is very interesting in 

shipbuilding. The analysis proves that additive technologies give a 

significant opportunity to a shipbuilding yard to reduce duration and 

cost of production without decreasing quality of the finished goods. 
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Одной из самых перспективных технологий металлооб-

работки на сегодняшний день является технология лазерного 

выращивания, которая позволяет изготавливать различные 

детали судов, с использованием титанового порошка. Техно-
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логия лазерного выращивания состоит из следующих опера-

ций: 

• Выращивание – осуществляется наплавка титанового 

сплава на основу; 

• Токарная - деталь проходит финальную обработку на то-

карном станке; 

• Расточная - деталь проходит финальную обработку на 

токарном станке; 

• Слесарная – деталь проходит слесарную обработку; 

• Маркирование - деталь маркируется. 

Расчеты, произведенные для некоторых деталей, пока-

зывают, что использование технологии лазерного выращива-

ния позволяет сократить время производственного цикла их 

изготовления в 5,5 раз по сравнению с традиционной техно-

логией за счет следующих факторов: 

• уменьшение количества технологических операций; 

• уменьшение временного цикла основной технологиче-

ской операции по изготовлению судовых деталей. 

Для изготовления шнеков методом лазерного выращи-

вания необходимо использование титанового порошка марки 

и защитного газа. В качестве защитного газа при выращива-

нии шнека используется газовая смесь (Ar + CO2). Основное 

преимущество использования технологии лазерного выращи-

вания деталей заключается в рациональном использовании 

основного дорогостоящего материала - титанового порошка 

марки ПТ-3В. Традиционные технологии часто предполагает 

крайне низкий уровень полезного использование основного 

материла, в некоторых случаях менее 1%. При использовании 

технологии лазерного выращивания потерь основного мате-

рила нет. 

Анализ технологии лазерного выращивания показывает 

не только существенное сокращение расходов на сырье и ма-

териалы, но и значительное сокращение трудоемкости, в от-

дельных случаях в 4 раза в связи с высоким уровнем автома-
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тизации производственного процесса, что соответственно 

существенно увеличивает скорость изготовления готового 

продукта. При этом качество изготавливаемых деталей не 

страдает, а даже повышается. 

Указанные факторы приводят к значительному сокра-

щению производственной себестоимости, в отдельных случа-

ях в 5 раз, что делает вложение в данное оборудование при-

влекательным с инвестиционной точки зрения, даже несмотря 

на его достаточно высокую стоимость.  
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On the issue of the efficiency of the innovative develop-

ment of the shipbuilding industry (region) 

 In article the investments and innovations are considered, the 

main directions of influence of an investment component on innova-

tive activity are defined, and also the role of the investments into the 

innovations in activities of enterprises is shown.  

 Keywords. Shipbuilding industry, innovations, investments, 

innovative development, innovational activities. 

Судостроительная промышленность Российской Федерации 

относится к одной из стратегически важных отраслей в народном 

хозяйстве, обладающая большим научно-техническим, военно-

промышленным и производственным потенциалом. Основной за-

дачей государственной политики в указанной сфере непосред-

ственно относится к поддержанию данной отрасли и внедрение 

инновационных технологий в производство.  

Основная часть размещения судостроительного производ-

ства относится к территории Северо-Западного федерального 

округа. Крупнейшими центрами российского судостроения яв-

ляются город федерального значения Санкт-Петербург, г. Севе-

родвинск, Калининградская область (г. Калининград, г. Бал-

тийск, г. Светлый).  

Самым крупным центром судостроения остается г. Санкт-

Петербург (история развития судостроения простирается к време-

нам Петра I, так как именно он создал первый регулярный флот 

России в XVII веке). На сегодняшний день существуют проблемы, 

связанные непосредственно с финансированием производства, но 

и с внедрением инновационных технологий. Решением большин-

ства проблем зависит от грамотного использования различных ме-

тодов или осуществление мероприятий, направленных на иннова-

ционное развитие предприятия.  

Итак, инновация представляет собой постоянно развиваю-

щийся процесс по созданию, распространению и использованию 

созданной новой идеи, основной целью которой будет являться 

повышение производительности и эффективности работы всего 



126 

предприятия. [1. С. 4] При этом инновация не просто объект, 

необходимый для внедрения в производственный процесс, а 

объект, успешно внедренный и приносящий прибыль в резуль-

тате проведенного научного исследования или сделанного от-

крытия. Процесс превращения идеи в конкретный результат 

проходит через этапы фундаментальных и прикладных исследо-

ваний, конструкторских разработок, маркетинга, производства, 

сбыта. 

Таким образом, процесс преобразования научного знания в 

инновацию можно представить в виде последовательных собы-

тий, в ходе которых сама идея превращается в конкретный про-

дукт, технологию или услугу, используемую на практике. 

Инновационная деятельность тесно связана с деятельно-

стью инвестиционной, так как внедрение новых технологий и 

техники требует финансовых ресурсов (затрат). Под инвестици-

ями принято понимать капитальные затраты в объекты пред-

принимательской деятельности для получения дохода в кратко-

срочном или долгосрочном периоде. В нашем случае они пред-

ставляют собой вложения, необходимые для улучшения техно-

логического процесса или разработки нового продукта, или то-

вара. [1. C. 7] 

Взаимосвязь инноваций и инвестиций порождает множе-

ственность проблем. Одной из главных проблем, встречающихся в 

инновационной сфере – отсутствие или частичное поступление 

финансовых средств. Это означает, что финансовые институты, 

обладающие необходимыми ресурсами и способные решить дан-

ную проблему - либо не заинтересованы в инновационной дея-

тельности, либо занимают позицию выжидания из-за нестабильной 

политической и экономической ситуации. Следствием таких дей-

ствий выступает отток финансовых ресурсов в экономические зо-

ны, которые уже имеют опыт и потенциал для развития той или 

иной деятельности. 

Другой основной проблемой выступает определение оцен-

ки эффективности инновационно-инвестиционного развития де-
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ятельности предприятий. Формирование системы показателей и 

индикаторов позволят наиболее правильно оценить эффектив-

ность текущего функционирования инновационной системы 

предприятия и степень реализации поставленных задач и целей 

инновационного развития. 

Взаимосвязь инвестиционной деятельности и инновацион-

ной имеет несколько аспектов. Важнейшим из них является рас-

смотрение инвестиций в качестве своеобразного катализатора 

научных исследований. В этой связи должна быть сформирована 

модель финансирования экономического роста на основе инно-

ваций, создающая возможность развития реального сектора эко-

номики на базе последних достижений научно-технического 

прогресса и формирования оптимальной структуры обществен-

ного производства.[3,C.] 

Следует отметить, что инвестиции должны поступать в 

инновационный сектор экономики как сверху, так и снизу. Это 

означает, что стоит необходимость инвестировать не только 

процесс разработки и внедрения нового продута, технологии 

или услуги, но и само производство. Если не проводить полити-

ку инвестирования деятельности (улучшение производственных 

сил), то созданные инновации не будут иметь успех, если произ-

водственный процесс устарел или технологии находятся в «пла-

чевном» состоянии. 

Так, например, АО «Объединенная судостроительная кор-

порация» - крупнейшая судостроительная компания России с 

персоналом свыше 80 тысяч человек. В холдинг входит около 40 

проектно-конструкторских бюро и специализированных научно-

исследовательских центров, верфей, судоремонтных и машино-

строительных предприятий, на базе которых консолидирована 

большая часть отечественного судостроительного комплекса. 

Советом директоров АО «Объединенная судостроительная кор-

порация» была разработана «Программа инновационного разви-

тия «ОАО «ОСК» на период 2011-2015 гг. и перспективу до 
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2020 года», основной задачей которой является стремление кон-

курировать за счет высоких технологий. [5] 

Одной из задач по инновационному развитию ОАО «ОСК» 

остается взаимодействие с малым и средним бизнесом, которые 

способны обеспечить финансовыми средствами ряд научных 

разработок и поспособствовать их дальнейшему распростране-

нию. Результатом взаимодействия с финансовыми ресурсами к 

2020 году станет увеличение объем инвестиций на НИР и ОКР 

от объема продаж - до 0,3%. [5. C. 11] 

Таким образом, основными мероприятиями в исследованиях 

инновационных процессов должны направлены быть на изучение 

особенностей функционирования элементов инновационных си-

стем, проведение оценки инновационного потенциала и разработку 

механизмов стимулирования инновационной деятельности. 

 

 Литература: 
1. Бобряшова Т.В., Попова Н.А. Роль инвестиций и инноваций 

в деятельности предприятий IV Международная студенческая 

электронная научная конференция/ Бобряшова Т.В. // Студенче-

ский научный форум, 2012. 

2. Монастырный Е.А., Спицын В.В., Грик Я.Н.  Методологиче-

ский подход к оценке эффективности инновационного развития реги-

она / Монастырный Е.А. //  Инновации, 2010. С.135. 

3. Филатов Ю.Н. Развитие инновационной составляющей ин-

вестиционной деятельности / Филатов Ю.Н. // Вестник 

ТГУС.Серия «Экономика». Выпуск 3, 2008. 

4. Яшин С.Н., Туккель И.Л., Кошелев Е.В., Макаров С.А., Коро-

бова Ю.С. Оценка эффективности инновационной деятельности / 

Яшин С.Н. // Вестник Нижегородского университета, 2018. 

5. Паспорт «Программа инновационного развития «ОАО 

«ОСК» на период 2011-2015 гг. и перспективу до 2020 года». 



129 

УДК 656.6:620.193; 656.6:620.197 

Никита Васильевич Данилов  

студент  

ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургский государственный морской 

технический университет», г. Санкт-Петербург 

 e-mail: dnv95@list.ru 

Екатерина Ивановна Пласкеева  

ассистент, аспирант 

ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургский государственный морской 

технический университет», г. Санкт-Петербург 

 e-mail: ekaterina.plaskeeva@list.ru 

Современный подход к выбору  

ледостойких покрытий 

Проведен анализ опыта применения ледостойких покрытий 

на атомных ледоколах. Показано, что ледостойкие эпоксидные 

покрытия должны возобновляться ежегодно для сохранения ле-

допроходимости на спецификационном уровне. Представлено ле-

достойкое покрытие нового поколения с ожидаемым сроком 

службы 25 лет, применение которого гарантирует защиту от 

коррозии и износа во льдах в течение 10 лет. 
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The modern approach to choosing an ice-resistant coatings 

There was made an analysis of ice-resistant coatings on ice-

breakers. It was proved, that ice-resistant coatings must be renewed 

to keep the ice-going characteristics at normal level. Author intro-

duces a new generation ice-resistant coating with expected lifetime 

25 years, so as its appliance guarantees protection against corrosion 

and abrasive wear for 10 years. 

 Keywords: Ice-resistant coating, abrasive wear, technical 

specifications of appliance, selection criterion, friction coefficient, 

corrosion protection, nuclear icebreaker, icebreaking capability. 

Цель работы: Формулировка требований к современным 

ледостойким покрытиям, сравнение перспективного покрытия с 

распространёнными эпоксидными аналогами. 

Inerta 160 явилось первым в мире ледостойким покрытием, 

получившим признание классификационного общества Lloyd’s 

Register. В 1980 году покрытие Inerta 160 начали применять на 

Мурманском судоремонтном заводе для защиты атомных ледо-

колов. До середины 90-х годов Inerta 160 была единственным 

ледостойким покрытием, способным обеспечить защиту от кор-

розии и износа атомных ледоколов. 

При выборе ледостойкого покрытия необходимо учиты-

вать следующие требования: 

• смоляная составляющая (основа) после отверждения по-

крытия не должна утрачивать эластичность и сохранять высокие 

адгезионные характеристики; 

• стеклянные пластинки, входящие в покрытие, должны 

иметь большое относительное удлинение (тип С или ECR). Со-

держание стеклянных чешуек должно быть как можно выше в 

пределах сохранения гибкости и вязкости покрытия;  

• покрытие должно обладать низким коэффициентом тре-

ния со льдом и таким оставаться в течение срока службы покры-

тия до его полной замены;  

• Ледовые качества судов в процессе эксплуатации посте-

пенно снижаются. Основной причиной, характеризующей 
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ухудшение их ледовой ходкости, является уровень шероховато-

сти наружной обшивки корпуса и, соответственно, коэффициент 

трения о лёд. 

Так, например, Ecospeed - абразивостойкое 2-х компонент-

ное покрытие особой прочности с основой из винилэфирной 

смолы в стироле и армированной стеклянными пластинками. 

Защитный барьер образуется примерно из 300 слоёв стеклянных 

пластинок, расположенных внутри вяжущей смоляной основы 

параллельно поверхности нанесения. Опытная апробация по-

крытия Ecospeed была выполнена на атомном ледоколе 

«ЯМАЛ» в июле 2018 года во время докового ремонта на Мур-

манском судоремонтном заводе. Нанесение покрытия Ecospeed 

проводили в районе кормовой части судна (шпангоуты 132-142 

Пр.Б). Ледовые нагрузки в этом районе ниже, чем в носовой ча-

сти, однако дополнительным испытанием для покрытия являют-

ся высокие гидродинамические воздействия от гребного винта. 

При последующем доковом ремонте предполагается установить 

эффективность применения покрытия Ecospeed по сравнению с 

эпоксидными ледостойкими покрытиями. 

Заключение 

• Высокая защитная способность и стойкость к абразивно-

му износу покрытия Ecospeed подтверждается эксплуатацией в 

Антарктиде и в экспедициях на Северный полюс.  

• Опытная апробация покрытия Ecospeed была выполнена 

на атомном ледоколе «ЯМАЛ» в июле 2018 года во время доко-

вого ремонта на Мурманском судоремонтном заводе.  

• Ecospeed является сертифицированным ледостойким по-

крытием с большим сроком службы. Гарантируется сохранность 

покрытия в течение 10 лет. Ожидаемый срок защиты от корро-

зии и износа составляет 25 лет. 

• При применении сертифицированных ледостойких по-

крытий на эпоксидной основе требуется ежегодное докование 

для возобновления покрытий. 
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Может ли робот быть судьей? 

В наш век информационных технологий перед обществом 

как никогда встал вопрос о том, что же произойдёт, если ро-

боты с искусственным интеллектом займут рабочие места. В 

статье рассмотрены вопросы, связанные с возможностью за-

мены судьи на работа с искусственным интеллектом, приведе-

ны возможные последствия. Изучены нормативные акты, ос-

новная терминология, освещены основные аспекты, связанные с 

указанной проблематикой.  
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Artificial intelligence: robots and law. Can a robot be a judge? 

In our age of information technology, the question of what will 

happen if robots with artificial intelligence take jobs has never aris-

en before the society. The article deals with the issues related to the 

possibility of replacing the judge to work with artificial intelligence, 

the possible consequences. The normative acts, the basic terminology 

are studied, the main aspects connected with the specified problems 

are covered. 
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Последние 5 лет мир информационных технологий про-

дуктивно развивался, что привело к прогрессу и позволило до-

стичь довольно высоких результатов. Такие выражения как «ис-

кусственный интеллект», «legal tech», «big data», вышли из упо-

требления узкоспециализированных специалистов и распро-

странились среди профессионалов, чей род деятельности далёк 

от IT. Глобальная общемировая тенденция внедрения искус-

ственного интеллекта во все сферы жизни современного обще-

ства заставила специалистов из разных сфер окунуться в мир 

информационных технологий. Эта тенденция коснулась и юри-

дического сообщества нашей страны.  

Не так давно в России широко распространился термин 

«legal tech», что в переводе с английского означает «юридиче-

ская технология». Это отрасль бизнеса, которая специализиру-

ется на информационно-технологическом обслуживании про-

фессиональной юридической деятельности и на предоставлении 

потребителям юридических услуг с использованием информа-

ционных технологий. Именно в рамках развития этого направ-
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ления и возникла идея внедрить роботов с искусственным ин-

теллектом в следственные и судебные органы России.  

Известные учёные в области теории вычислений опреде-

лили искусственный интеллект как «область информатики, ко-

торая занимается разработкой интеллектуальных компьютерных 

систем, то есть систем, обладающих возможностями, которые 

мы традиционно связываем с человеческим разумом – понима-

ние языка, обучение, способность рассуждать, решать пробле-

мы». Исходя из указанных выше определений мы понимаем, что 

робот судья должен обладать рядом функциональных особен-

ность, а именно кроме знаний в сфере юриспруденции он дол-

жен уметь определять поведенческие мотивы преступника, 

уметь распознавать ложь, ориентируясь на эмоции и делать ло-

гические выводы на основе полученных данных.  

Использование роботов с искусственным интеллектом 

приведёт к необходимости изменения законодательства нашей 

страны. Согласно ст. 119 Конституции Российской Федерации 

[1, стр. 26] судьями могут быть граждане Российской Федера-

ции, достигшие возраста 25 лет, имеющие высшее юридическое 

образование и стаж работы по юридической профессии не менее 

пяти лет. Для соответствия указанным критериям необходимо 

создать реестр роботов. Так же замены судей на роботов с ис-

кусственным интеллектом входят в противоречие с п.3 ФЗ «О 

статусе судей в Российской Федерации» (с изм. и доп., вступ. в 

силу с 03.09.2018) № 3132-1, [1, стр. 1] - судьи независимы и 

подчиняются только Конституции РФ и закону. При создании 

робота возникает опасность злого умысла со стороны создателя, 

тем самым ставится под угрозу законность, обоснованность и 

справедливость выносимых решений.  

Учитывая, что на сегодняшний день в науке нет комплекс-

ных научно-юридических исследований феномена искусствен-

ного интеллекта [2, стр. 36], проблема применения искусствен-

ного интеллекта в жизни человека вызывает ряд пока ещё не 
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разрешённых вопросов, связанных с его правовым регулирова-

нием, функционированием и использованием. 
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Анализ реально функционирующих малогабарит-

ных видео обзорно-поисковых телеуправляемых 

подводных аппаратов 

В статье рассмотрены различные виды актуальных мало-

габаритных видео обзорно-поисковых телеуправляемых подвод-
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Analysis of actually functioning small-sized remotely operated 

underwater vehicles with video survey and search functions 

The article discusses various types of current small-sized re-

motely operated autonomous underwater vehicles with video survey 

and search functions. On the basis of analyzed vehicles the new vehi-

cle is designed with the advantages and disadvantages of the consid-

ered vehicles. 

 Keywords: remotely operated autonomous underwater vehicle, 

underwater micro vehicles. 

Телеуправляемый необитаемый подводный аппарата 

(ТНПА) – подводный аппарат, который управляется операто-

ром или группой операторов (пилот, навигатор и др.) зачастую 

с борта судна. Аппарат связан с судном сложным грузонесущим 

http://www.smtu.ru/en/
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кабелем, через который на аппарат поступают сигналы дистан-

ционного управления и, иногда, электропитание, а обратно пе-

редаются показания датчиков и видеосигналы [1]. Т.к. пилот 

находится на борту судна или на суше, аппарат называется не-

обитаемым. ТНПА также часто называют подводными робота-

ми. 

ТНПА используют для: 

• осмотровых работ; 

• спасательных операций; 

• извлечения объектов со дна; 

• работ по обеспечению объектов нефтегазового комплекса 

(поддержка бурения, осмотр трасс газопроводов и т.д.); 

• операций по разминированию; 

• научных приложений; 

• поддержки водолазных работ и т.д. 

Круг решаемых задач постоянно расширяется и вместе с 

этим увеличивается парк подводных аппаратов. Работа с под-

водными необитаемыми подводными аппаратами намного де-

шевле, менее опасные и, в некоторых случаях, более удобные, 

чем водолазные работы, но при этом не могут полностью их за-

менить. 

Стандартно аппарат имеет следующее оборудование: 

• Двигатели (от трёх до десяти и более) 

• Датчик давления 

• Компас или гирокомпас для ориентирования в простран-

стве 

• Видеокамеры 

• Осветительное оборудование 

• Манипулятор 

• Гидролокатор кругового обзора 

• Маяк ответчик ГАНС (гидроакустическая навигационная 

система). 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B2%D0%B8%D0%B3%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B0%D1%82%D1%87%D0%B8%D0%BA_%D0%B4%D0%B0%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D0%B0%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D0%B0%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B8%D0%B4%D0%B5%D0%BE%D0%BA%D0%B0%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D1%81%D0%B2%D0%B5%D1%82%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D1%83%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%BA%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%BF%D1%83%D0%BB%D1%8F%D1%82%D0%BE%D1%80_(%D0%BC%D0%B5%D1%85%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B7%D0%BC)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B8%D0%B4%D1%80%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%BA%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80


139 

В зависимости от назначения аппарата, его размеров и мас-

сы, некоторые элементы могут убираться как лишние, так могут 

и добавляться новые [2]. Так, например, в аппаратах менее 50 

кг, используемых для осмотровых целей, часто отсутствуют 

манипулятор и гидролокатор. 

Преимущества использования: 

• Снижение риска для людей, прежде всего водолазов; 

• Могут использоваться вместо другого громоздкого и до-

рогостоящего оборудования; 

• Существенно расширяют возможности изучения морей, 

океанов и других водоёмов; 

• Более экономичны в применении по сравнению с исполь-

зованием водолазов и обитаемой техники. 

• Проблемы использования: 

• У спускаемых аппаратов «привязного типа», соединён-

ные с судном управляющим или силовым кабелем, кабель со-

здаёт так называемый «водяной парус», препятствующий пере-

движению аппарата и сужающий области его применения; 

• Винтовые дистанционные и автономные подводные ап-

параты нередко поднимают со дна ил, который серьёзно за-

трудняет обзор для оператора; 

• Аппараты нуждаются в искусственном интеллекте, спо-

собном предотвращать их столкновения с другими подвижны-

ми или неподвижными объектами под водой; 

• Автономные подводные аппараты, как правило, распола-

гают небольшим запасом энергии, что ограничивает их приме-

нение. 

Виды обзорно-поисковых телеуправляемых подводных 

аппаратов. 

Автономные подводные микроаппараты (АПМА). За рубе-

жом их называют micro-UUV (micro Unmanned Underwater Vehicle 

– необитаемый подводный микроаппарат) [3]. Позднее появился 

термин micro-AUV (АПМА). Наибольшая активность в исследо-
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ваниях и разработке новых видов АПМА наблюдается в таких 

странах как США, Япония, Сингапур, Канада и Исландия.  

MicroHunter 

Среди самых миниатюрных подводных аппаратов можно 

выделить серию конструктивно масштабируемых АПМА 

MicroHunter (рисунок 1). Её разработало научное подразделе-

ние компании Nekton Research LLC совместно с университетом 

Дьюка (США) по заказу DARPA (Defence Advanced Research 

Projects Agency – Управление Перспективами Исследований и 

Разработок Министерства обороны США). Длина аппаратов со-

ставляет порядка 5-20 см. Данные аппараты предназначены для 

отработки концепций применения группировок из миниатюр-

ных подводных роботов для обнаружения целей, целеуказания 

и наведения торпедного оружия, а также мониторинга свойств 

водной среды (измерение температуры, солёности и т.д.). 

 
Рисунок 2 - Макетные образцы подводных микророботов 

серии MicroHunter 

Один из действующих макетов, предназначенных для об-

зорно-поисковых работ, имеет длину 20 см, диаметр корпуса ~5 

см, глубину погружения до 100 м и развивает скорость до 2 уз-

лов. В состав системы энергообеспечения входит аккумулятор-

ная батарея типа АА, обеспечивающая автономность плавания 

в пределах 3 часов, что соответствует длительности хода до 10 

км. Самый миниатюрный аппарат серии MicroHunter с даль- 

ностью действия порядка 30 км имеет длину всего 5 см и массу 

около 5 г. В своих разработках Nekton Research LLC применила 

ряд оригинальных конструкторских решений, обеспечивших 

высокую маневренность MicroHunter. Кроме того, встроенные в 



141 

них системы управления позволяют эффективно применять до-

статочно большую группировку MicroHunter (более 30 мик-

роаппаратов) для решения задач сбора трехмерной информации 

о подводных объектах [3].  

Марлин-350 

 
Рисунок 3 - Марлин-350 

«Марлин-350» предназначен для проведения допоиска под-

водных объектов и выполнения подводно-технических, поиско-

вых и осмотровых работ в прибрежных или внутренних водах на 

глубинах до 350 метров. Аппараты данного класса активно ис-

пользуются структурами МЧС и МВД в поисковых операциях, 

для охраны водных районов, осмотра трубопроводов и кабельных 

линий, подледных работах, научных исследованиях, на нефтяных 

и газовых промыслах. Кроме того, аппарат может применяться 

для установки гидротехнических маркеров и подъема предметов, 

захваченных манипулятором. 

Особенности 

• Высокая маневренность и устойчивость на курсе; 

• Оптимальные массо-габаритные характеристики; 

• Мобильность, минимальное время развертывания и про-

стота в обращении; 

• Высокая надежность и простота в обслуживании, благо-

даря использованию магнитных муфт в движителях; 
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• Возможность расширения системы и установки дополни-

тельного оборудования. 

Описание 

ТНПА «Марлин-350» оборудован шестью движителями, при-

чем четыре горизонтальных расположены по векторной схеме. 

Данный вид расположения является наиболее оптимальным 

для маневрирования аппаратом, а это, в свою очередь, упроща-

ет проведение поисковых и обследовательских работ. Каждый 

движитель снабжен магнитной муфтой, что позволяет переда-

вать вращение с вала двигателя на гребной винт, минуя сальни-

ковое уплотнение. Тем самым существенно повышается надеж-

ность и простота обслуживания ТНПА в целом. 

Благодаря оригинальному техническому решению построе-

ния системы управления, а также применению современной 

элементной базы позволяют обеспечить высокую точность и 

скорость отработки движителями сигналов управления (изме-

нения скорости вращения, реверс). Для связи подводного аппа-

рата и надводного модуля применяется тонкий, гибкий опто-

электрический кабель с низким сопротивлением движению и 

близкой к нулевой плавучестью. 

Система передачи данных построена таким образом, что 

позволяет подключать множество дополнительных датчиков и 

специального оборудования для подводных работ и поиска. На 

аппарат можно установить дополнительную камеру высокого 

разрешения, многолучевой гидролокатор, альтиметр, гидроло-

катор кругового обзора, систему подводной навигации, одно-

степенной манипулятор, а также другое дополнительное обору-

дование. 

Пост управления ТНПА состоит из блока управления со 

встроенными в него тремя 19’’ мониторами, блока электропита-

ния и пульта ручного управления. Блок управления является ин-

терфейсом, передающим по кабелю команды от пульта ручного 

управления на подводный аппарат. Пост управления также при-

нимает видео и телеметрию от подводного аппарата. Данные те-
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леметрии о курсе и глубине накладываются на видеоизображение 

на экране системного монитора. 

Система гидроакустического позиционирования, которая 

может входить в комплект поставки, позволяет определять те-

кущее положение подводного аппарата и целей относительно 

судна-носителя и получать отображение данных в абсолютных 

географических координатах. 

Технические характеристики «Марлин-350»: 

• Рабочая глубина, не более - 350 м; 

• Маршевая скорость - 2,5 узлов; 

• Диапазон рабочей температуры воздуха от -20 до +35 °С; 

• Диапазон рабочей температуры воды от -2 до +32 °С; 

• Максимальная скорость течения - 2 узла; 

• Волнение моря, не более - 4 балла; 

• Светодиодные светильники - 2 шт.; 

• Видеокамера – 2 цветные шт.; 

• Автопилот - 1° по курсу и глубине; 

• Гидроакустическая навигационная система - 1° Applied 

Accoustics Alpha 

• Диаметр кабель-троса - 11 мм; 

• Длина кабель-троса - 450 м; 

• Энергопотребление комплекса – 2,5 кВт; 

• Габариты подводного аппарата - 840 х 590 х 370 мм; 

• Габариты лебедки - 6820 х 800 х 720 мм; 

• Габариты надводного модуля - рэк-ящик 13U; 

• Вес подводного аппарата – 50 кг; 

• Вес лебедка (без кабеля) – 27 кг. 
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AC-ROV 100 

 
Рисунок 4 - AC-ROV 100 

Малогабаритный подводный аппарат AC-ROV 100 предна-

значен для выполнения осмотровых и поисковых работ в при-

брежных морских или внутренних водах на глубинах до 100 

метров. 

Особенности 

• Компактность. Вся система умещается в один водоне-

проницаемый кейс, масса которого 18 кг; 

• Аппарат готов к использованию в течение 3 минут, для 

обслуживания системы достаточно 1 человека; 

• Маневренность аппарата обеспечивается 4 горизонталь-

ными движителями, расположенными по векторной схеме, и 

двумя вертикальными; 

• Легкая управляемость. Пульт управления (5-степенной 

джойстик) позволяет управлять аппаратом в режиме 3D одной ру-

кой; 

• Надежность. Вся электронная часть подводного аппарата 

распологается в герметичном отсеке и снабжена разъемами для 

подключения питающих и сигнальных кабелей. 
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Описание 

Движительный комплекс обеспечивает аппарат пятью сте-

пенями свободы. Благодаря двум вертикальным движителям 

аппарат способен управляться по углу дифферента. На аппарате 

установлены уникальные движители, которые не имеют цен-

тральных валов, а гребные винты закреплены не на централь-

ной оси, как у обычных аппаратов, а на внешней части движи-

теля. Это позволяет существенно увеличить эффективность 

движителей. Для связи подводного аппарата AC-ROV 100 и 

надводного модуля применяется тонкий и гибкий кабель-трос с 

низким гидродинамическим сопротивлением и близкой к нуле-

вой плавучестью. 

Аппарат оснащен цветной видеокамерой, светодиодными 

светильниками, влагозащищенным монитором, глубиномером, 

датчиками температуры, влажности, затекания, системой нало-

жения текстовой информации на видеоизображение и функцией 

триммирования перемещения. 

Технические характеристики AC-ROV 100 

• Рабочая глубина - не более 100 м; 

• Скорость подводного передвижения – 1,5 узла; 

• Видео - цветная видеокамера 650 ТВЛ, 0,1 люкс; 

• Свет - 4 светодиодных кластера; 

• Источник электропитания - 90/230 В, 47/63 Гц; 

• Потребляемая мощность - 300 Вт; 

• Длина грузонесущего кабеля - 120 м; 

• Габаритные размеры - 203х152х146 мм; 

• Габариты кейса - 490х230х380мм; 

• Масса в воздухе - 3 кг. 



146 

 
Рисунок 5 – Gladius 

Gladius - ТНПА любительского класса. Существует две моди-

фикации - Standard (Стандартная) и Advanced (Усовершенство-

ванная).  

Технические характеристики 

• Максимальная глубина погружения - 100 м 

• Корпус из алюминиевого сплава 

• 4 трастера 

• Максимальная скорость движения по горизонтали 2 мет-

ра в секунду 

• Управление с портативного пульта ДУ на базе смартфона 

и внешних мини-джойстиков, на экране смартфона отображает-

ся видеопоток 720 точек 

• Вес - 3 кг 

• Заявляется до 3 часов работы (зависит от режима исполь-

зования) 

• Зарядка - 1.5 часа (батареи Li-Pol) 

• В комплекте поставки - 30 м кабель-трос (опционально 

100 м), который соединяет ТНПА с поплавком, оборудованным 

Wi-Fi приемопередатчиком. 

• Встроенная камера: 1080p в 60 fps в модели Standard и 4К 

в 30 fps в модели Advanced 

• Возможность делать снимки с разрешением 16 мпикс 

• Подсветка - светодиодная, поток 1200 Люмен 

• Дальность Wi-Fi канала - 30 метров в модели Standard и 

500 м в модели Advanced 
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Так же большой объём научных исследований по созданию 

миниатюрных подводных роботов проводиться в рамках амери-

канской комплексной программы «Подводные роботы на биомет-

рических принципах» (Biometric Underwater Robot). Основная 

цель программы – создание полностью автономных подводных 

роботов, имитирующих принципы движения морских биологиче-

ских объектов. Например, предполагается, что на основе техниче-

ской имитации движения рыб будут созданы подводные аппара-

ты, обладающие малым радиусом разворота, существенно сокра-

щённым временем разгона и торможения. 

Вывод. Анализируя вышерассмотренные телеуправляемые 

подводные аппараты, спроектированные разными компаниями, 

можно выделить несколько общих черт всех роботов. Большин-

ство роботов используют несколько двигателей для движения в 

различных плоскостях, а иногда по несколько двигателей для 

движения только в одну сторону. Все они разработаны для работы 

на не особо большой глубине, примерно от 100м до 300м. Так же 

их максимальная скорость достигает примерно 2х узлов. Так же 

большинство роботов соединяется с оператором напрямую с по-

мощью кабельной линии, но так же есть модели, управляемые ди-

станционно через Wi-Fi или Bluethooth, либо же имеется специ-

альный поплавок к которому аппарат присоединён кабель-тросом 

и оборудованный Wi-Fi приёмопередатчиком. 
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Ключевые слова: судебная реформа, присяжные заседате-

ли, дело Веры Засулич, гражданская честность, справедливый 
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Unworthy of a judge. A.F.Koni 

This article considers the image of the judicial figure, The ex-

ample of civil integrity, professional ethics, and the moral integrity 

of the profession as a priority of the judge, when the interests of the 

state and the moral integrity of the profession are not personal bene-

fits.) 

 Keywords: judicial reform, jurors, Vera Zasulich's case, civil 

honesty, fair trial. 

Из всех культурообразующих факторов нравственность 

является одним из основополагающих. Формирование этических 

ценностей исторически обусловленный процесс. Особое звуча-

ние, в свези с радикальными социальными преображениями в 

России, этическая тема приобрела в области юриспруденции. 

Как никогда востребованы оказались нормативные образцы 

личностей, пример которых создавал фундамент убеждений, 

связанных с представлениями о справедливости, чести и досто-

инстве человека данной профессии. Таким образцом нравствен-

ности можно назвать Анатолия Федоровича Кони. 

Анатолий Федорович Кони (9 февраля 1844 – 17 сентября 

1927) – знаменитый русский юрист, имеющий высокие нрав-

ственные принципы, видный деятель культуры второй половины 

XIX — начала XX века, выдающийся судебный оратор, сенатор 

и член Государственного совета, а также почетный академик и 

общественный деятель, автор многих произведений. 

На выбор профессии Анатолия Федоровича повлияли ли-

беральные идеи царствования Александра II, а также введение 

судебной реформы. Попытке осуществления на практике ее 

идей он посвятил всю свою жизнь. 

Важнейшие особенности судебной реформы - учреждение 

суда присяжных заседателей, создание адвокатуры как самосто-

ятельного звена судебной системы. Серьезные преобразования в 

уголовном судопроизводстве.  Введение новых процессуальных 

принципов – устность, гласность, непосредственность, состяза-

тельность, равенство сторон в процессе. Нововведения получили 
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применение в процессе по делу Веры Засулич. Председатель-

ствовал в суде А.Ф Кони. Он твердо решил провести суд по но-

вым, прогрессивным законам. [2] 

Граф Пален и Александр II требовали от Кони гарантии, 

что Засулич будет признана присяжными виновной. Анатолий 

Федорович таких гарантий не дал. Также не счел нужным об-

суждать исход дела с министром юстиции. И допускать процес-

суальные ошибки, влияющие на решение присяжных. [1] 

По данному делу был вынесен оправдательный приговор.  

После этого процесса Анатолий Фёдорович оказался в 

опале. 

Свыше полувека состоя на различных постах юридической 

службы, А.Ф. Кони заслужил репутацию прямого, бескомпро-

миссного, честного человека. 

Воспитанный на либеральных реформах 60-х годов А.Ф. 

Кони всегда оставался верен принципам гражданской честности, 

верности общественным идеалам, профессиональной этике, вы-

соконравственным порывам молодости, когда не личные выго-

ды, а интересы государства, нравственная чистота профессии 

являются приоритетом судьи. 

Литература: 
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ИЭТР – это техническое инструкция, которое предостав-

ляется потребителю в электронном виде, либо при помощи сети 

Интернет. ИЭТР представляет собой структурированный ком-

плекс взаимосвязанных технических данных, предназначенный 

для предоставления в интерактивном режиме справочной и 

описательной информации об эксплуатационных и ремонтных 

процедурах, связанных с конкретным изделием.  

Исходя из решаемых задач на кораблях в основную базу 

применения эксплуатационно - ремонтной документации, 

http://www.smtu.ru/en/
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структуру иоглавление ИЭТР возможно предположить в облике 

многоуровневой системы, состоящей из 7 модулей [1]. 

Модуль 1, «Администрирование», включающий: заглавие 

ИЭТР, присвоенный номер и его версию (при необходимости), 

степень доступа к руководству, дату выпуска, дату последнего и 

всех предыдущих внесенных изменений, а также (по требованию 

заказчика) номер редакции руководства, организацию-

разработчика, представителя заказчика. Не считая такого, пред-

ставляется адрес для сообщения замечаний и предложений, при 

необходимости указывается порядок получения добавочной ко-

пий и формат этих копий со списком рассылки, а также перечень 

документов и технических руководств, на которые изготовлены 

ссылки в данном ИЭТР [2]; 

Модуль 2, «Специальная подготовка личного состава», 

связанный с планированием, контролем и оценкой подготовки 

личного состава для выполнения функциональных обязанно-

стей в соответствии с руководящими документами, техниче-

скими описаниями и инструкциями по эксплуатации корабель-

ных систем и комплексов. Как правило, профессиональная под-

готовка должна быть нацелена на обеспечение сдачи (подтвер-

ждения) курсовых задач. 

В состав ИЭТР должны быть включены следующие про-

цедуры контроля и оценки профессиональной подготовки лич-

ного состава. 

Кроме того, при этом оценочным критерием подготовлен-

ности является четкое знание эксплуатационных инструкций, 

овладение в совершенстве одиночными и групповыми опера-

торскими навыками, боевыми и специальными нормативами по 

содержанию, обслуживанию, эксплуатации и использованию 

технических средств в повседневных и боевых условиях. Коли-

чественная оценка подготовки проводится по пятибалльной 

шкале. 

ИЭТР должно обеспечивать формирование информацион-

ных выборок из базы данных по теме занятий или тренингу, зада-
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ваемых пользователем. Для этого в его составе рекомендуется 

иметь следующие массивы данных (МД): МД «Тема» с тематикой 

занятий и тренинга в привязке к элементам курсовых задач; МД 

«Норма» с нормативными показателями оценки подготовки лич-

ного состава; МД «ТПМ» с типовым перечнем мероприятий по 

контролю достигнутого уровня знаний по эксплуатации систем; 

МД «Задача» с элементами основных курсовых задач. 

 Модуль 3, «Эксплуатация», в ИЭТР должен быть пред-

ставлен следующим составом данных: 

1. По корабельным системам: наименование; условное обо-

значение (индекс, коды ЕСКД, ЕКПС); назначение; параметры и 

технические характеристики, необходимые для изучения пра-

вильной эксплуатации на всех режимах работы и в различных 

условиях эксплуатации; меры безопасности при обслуживании; 

данные по взаимосвязи с другими системами при решении кораб-

лем типовых задач; описание операций при подготовке (проверке) 

к действию; содержание операций при всех возможных режимах 

применения и при переводе из одного режима в другой с указани-

ем времени на выполнение операций; порядок наблюдения и кон-

троля во время работы; особенности работы в различных клима-

тических условиях и после длительного бездействия; 

2. По комплектующему оборудованию: наименование; 

марка; заводской номер; судовой номер; наименование доку-

мента на поставку; код ОКП и федеральный код; количество; 

назначение; технические характеристики; режимы работы, 

определяющие нормальную эксплуатацию; взаимодействие с 

другими составными частями; способы и средства регулирова-

ния с использованием структурных, функциональных и прин-

ципиальных схем. 

Модуль 4, «Контроль состояния и оценка работоспособ-

ности», должен иметь следующие данные: нормативы по осви-

детельствованиям, проверкам и испытаниям; схемы (маршруты) 

осмотров и проверок; наименование; марка; габаритные разме-

ры, ТУ на поставку используемых контрольно-измерительных 
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приборов, имитационно-стендового оборудования, инструмента 

и принадлежностей; схемы подключения; порядок и условия 

работы; порядок сбора и анализа данных от встроенных систем 

диагностики; алгоритмы сравнительной оценки параметров 

технического состояния; расчетные данные для прогнозирова-

ния состояния системы и ее составных частей; накопления ста-

тистических данных для планирования технического обслужи-

вания и ремонта. 

Модуль 5, «Техническое обслуживание, регламентные рабо-

ты и ремонт», использует при выдаче справочной и иной инфор-

мации данные модулей 3 и 4 (в части идентификации систем и 

комплектующих изделий и их технического состояния по резуль-

татам проверки), а также дополнительные данные, к числу кото-

рых относятся: вид технического обслуживания и ремонта (ТОР), 

периодичность вида ТОР; перечень и содержание работ вида ТОР 

с указанием потребного ЗИП и контрольно-измерительных при-

боров; последовательность (график) процедурно-технологических 

операций ТОР по системе и комплектующим изделиям с учетом 

техники безопасности и живучести системы; порядок разборки и 

сборки комплектующих изделий с показом на графических моде-

лях; порядок и система смазки с приложением химмотологиче-

ских карт [4]; продолжительность, трудоемкость и потребное ко-

личество персонала для проведения работ по виду ТОР; учет дан-

ных по расходованию ресурса и отказам комплектующих изделий, 

поступающих из корабельной автоматизированной информаци-

онной системы по техническому обеспечению (КАИС ТО); фор-

мирование и передача данных в КАИС ТО для годового и месяч-

ного планирования ТОР по боевой части и дивизионам, а также 

наряда для личного состава на выполнение конкретных работ по 

виду ТОР, включающего состав работ по ТОР, их трудоемкость и 

продолжительность, количество потребного ЗИП, наименование и 

количество смазки и других сред, количество личного состава. 

Модуль 6, «Материально-техническое обеспечение техниче-

ского обслуживания и ремонта», должен получать данные из мо-
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дулей 3 и 5 в части идентификации систем и комплектующих из-

делий, потребности в ЗИП на проведение ТОР. Дополнительно 

для решения собственных задач в модуле должны быть представ-

лены данные по предметам снабжения: наименование, обозначе-

ние; документ на поставку; входимость в состав изделия; количе-

ство на изделие по видам номенклатур; взаимозаменяемость; тех-

нические характеристики; предприятие-поставщик. Данные в базе 

данных используются для формирования заявки на поставку ЗИП, 

передаваемую в КАИС ТО для последующей реализации. 

Модуль 7, «Характерные неисправности и методы их 

устранения», должен быть связан с модулями 3 и 5. Информа-

ция для поиска и устранения неисправностей должна включать 

данные по характерным, наиболее часто встречающимся неис-

правностям (дерево возможных неисправностей), их вероятным 

причинам и методам наиболее быстрого и простого интерак-

тивного выявления и устранения неисправностей. Пользовате-

лю необходимо иметь возможность последовательно вводить в 

ИЭТР вручную (от встроенной диагностической системы) при-

знаки (симптомы) неисправностей с получением результата на 

каждом шаге испытаний. Для инициирования действий пользо-

вателя должны быть организованы диалоги с вопросами-

подсказками по представлению необходимых данных в нужное 

время. На основании вводимой информации пользователю 

должны представляться динамично генерируемые рекоменда-

ции по дальнейшей последовательности испытаний, в том числе 

(но не ограничиваясь) с использованием моделей логического 

вывода. При этом рекомендуемые решения должны представ-

ляться на графических моделях (чертежах, схемах) с возможно-

стью выбора наилучших вариантов и со сводкой предыдущих 

действий и испытаний при поиске неисправностей. 

Специфика кораблей как наукоемких изделий судостроения 

заключается в том, что в их составе в зависимости от типа и клас-

са может находиться до нескольких десятков корабельных систем 

и комплексов, включающих, в свою очередь, множество комплек-
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тующих изделий. Все это приводит к необходимости иметь на ко-

рабле значительное количество ИЭТР, в результате чего возника-

ют определенные сложности как в их технической реализации (в 

средствах электронного отображения), так и в практическом ис-

пользовании. 

Для сокращения числа ИЭТР можно рекомендовать следу-

ющий подход. Отдельные ИЭТР составляются на сложные 

(насыщенные оборудованием) системы. К ним относятся, напри-

мер, энергетическая и электроэнергетическая системы. 

При разработке ИЭТР на судовые системы целесообразно 

объединять их в группы, близкие по функциональному назна-

чению, то есть разрабатывать комплексные ИЭТР, например, на 

«Противопожарные системы», «Системы водоотлива и осуше-

ния», «Системы вентиляции, кондиционирования, очистки и ре-

генерации воздушной среды», «Якорно-швартовные устрой-

ства» и т.п. Это приблизит руководства к расписаниям по заве-

дываниям личного состава и, кроме того, решит проблему под-

готовки операторов на пультах управления. Последнее связано 

с тем, что на современных кораблях все чаще стало применять-

ся управление значительным числом систем с одного пульта. 

На первых этапах разработки в состав ИЭТР рекомендуется 

включать [4]: технические описания, инструкции по эксплуатации, 

инструкции по техническому обслуживанию, ведомости ЗИП при-

менительно к сложным системам, определяющим техническую го-

товность корабля. На ИЭТР отдельных систем отрабатывается тех-

нология создания руководств с последующим ее распространением 

на другие изделия. 

В целом разработка руководств должна проводиться с ис-

пользованием следующих принципов: 

1.Тесная интеграция конструкторских данных об изделиях 

с исходными данными для подготовки ИЭТР в единой инфор-

мационной среде и инициирование разработки ИЭТР парал-

лельно с разработкой конструкторско-технологической доку-

ментации на корабль; 
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2. Обеспечение соответствия современным стандартам по 

обмену данными; 

3. Обеспечение возможности сопряжения с системами ди-

агностики и КАИС ТО; 

4. Достаточный уровень автоматизации процесса разра-

ботки на основе использования современных информационных 

технологий. 

 Процесс разработки и поставки ИЭТР должен проходить 

через следующие этапы: 

− определение информационных объектов кон-

текстного (видового) типа; 

− сбор и систематизация необходимых исходных 

данных, в том числе из внешних систем (PDM, систем по-

ставщиков ИЭТР по комплектующим изделиям); 

− разработка проекта (версии) ИЭТР с помощью 

специального программного комплекса; 

− проверка корректности введенных данных в ИЭТР 

специалистами исполнителя и представителем заказчика 

− устранение выявленных замечаний; 

− отработка и испытания ИЭТР на корабле с исполь-

зованием штатных средств электронного отображения и при 

взаимодействии с КАИС ТО; 

− устранение замечаний, в том числе технологического 

характера и окончательная композиция ИЭТР; 

− передача ИЭТР в штатную эксплуатацию. 

 ИЭТР является составной частью КАИС ТО и 

между ними должен производиться обмен информацией по 

следующей схеме. 

 1. Примерный состав передаваемых данных из ИЭТР в 

КАИС ТО включает: оценочные данные по специальной подго-

товке категорий личного состава; данные по структуре, а также 

техническим характеристикам комплектующего оборудования; 

данные по нормативам технического обслуживания и регла-

ментным работам – вид, периодичность, объем, трудоемкость, 
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потребное ресурсное обеспечение; заявки на материально-

техническое обеспечение технического обслуживания и регла-

ментных работ и др. 

 2. Примерный состав данных, передаваемых из КАИС ТО 

в ИЭТР: данные по динамике расходования ресурсов техниче-

ских средств (для модуля 5); данные по отказам технических 

средств (для модулей 3,4); данные диагностического контроля 

(для модуля 4); данные из плана профессиональной подготовки 

(для модуля 1); данные из планов технического обслуживания и 

регламентных работ по боевым частям и дивизионам (для мо-

дуля 5); данные о динамике расходования одиночных комплек-

тов ЗИП (для модуля 6). 

 Вывод.  Таким образом, представление принципы 

позволяют формировать интерактивные электронные технические 

руководства на корабельные системы и комплексы. 

Литература: 
1. Studfiles [Электронный ресурс] /. — Электрон. журн. — Режим 
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Многие знают о мультиклеточной архитектуре, читали о 

процессорах и о первых устройствах, реализованных на их ос-

нове. Сейчас уже доступен для покупки процессор Multiclet R1. 

Но далеко не все знают о том, как реализована реконфигурация 

в мультиклеточной архитектуре. Рассмотрим средства динами-

ческой реконфигурации [1-4].  

Исполняемый код для мультиклеточного ядра совсем не 

зависит от количества клеток, которыми он будет выполняться, 

вычислительные ресурсы мультиклеточного ядра можно рас-

пределять во время работы, управление происходит программ-

http://www.smtu.ru/en/
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но. Способность мультиклеточной архитектуры перераспреде-

лять свои ресурсы во время работы называется - динамической 

реконфигурацией. Клетки ядра могут быть распределены с ка-

ким угодно соотношением для выполнения любых алгоритмов 

или их частей. Группа - это часть клеток мультиклеточного ядра, 

связанных между собой для выполнения какого-либо алгоритма 

или его части независимо от других клеток. Группа может со-

стоять из 1 и более клеток. Когда мультиклеточное ядро отделя-

ет от группы часть клеток - это называется декомпозиция. Про-

цесс объединения клеток в группу - композиция. На рисунке 1 

показан пример того, как ядро из четырех клеток реконфигури-

руется во времени. Группа выполняет ту же задачу и имеет оди-

наковый фон [2]. 

 
Рисунок 1 - Распределение вычислительных ресурсов 

Архитектура мультиклеточного процессора не налагает 

каких-либо ограничений на количество групп и количество кле-

ток в группе. Все клетки могут быть объединены в одну группу. 

Может быть сформировано n групп, в каждой будет по одной 

клетке. 

Конкретное распределение клеток по группам определяет-

ся программистом и может неоднократно программно меняться 

в процессе вычислений. 
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Для управления динамической реконфигурацией использу-

ются: регистр перехода (NEWADDR) [3] и регистр информацион-

ной связанности (ICR). NEWADDR имеет размер 64 бита и опре-

деляет адрес следующего выполняемого параграфа для новой 

группы клеток. Значение NEWADDR формируется программно и 

может быть использовано только в текущем параграфе. При пере-

ходе к следующему параграфу оно не сохраняется. 

 
ICR имеет размер n бит, где n – количество клеток. Данный 

регистр определяет подмножество клеток, образующих группу. 

 
Если i и j клетки после динамической реконфигурации будут 

входить в одну группу, то 𝐼𝐶𝑅(𝐶𝑖_𝐺) = 𝐼𝐶𝑅(𝐶𝑗_𝐺) =′ 1′, где x номер 

условной группы. Если они в разных группах, то 𝐼𝐶𝑅(𝐶𝑖_𝐺) = 

𝐼𝐶𝑅(𝐶𝑗_𝐺) =′ 0′. ICR позволяет каждой клетке выбрать из всей со-

вокупности управляющих сигналов и результатов команд муль-

тиклеточного процессора только те, которые относятся к ее группе. 

В исходном состоянии все клетки образуют одну группу и, следо-

вательно, ICR во всех битах содержит '1'. Новое содержимое ICR 
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формируется только программно при динамической реконфигура-

ции мультиклеточного процессора. При этом, для обеспечения 

корректной работы необходимо, чтобы каждая клетка всегда вхо-

дила только в одну группу. 

Важно заметить, что если для клетки из состава группы 

поставить значение разрешение работы равное '0' то в этом слу-

чае клетка будет отключена до перезагрузки процессора. 

В первых двух ревизиях процессора Multiclet R1 присут-

ствуют некоторые особенности процесса реконфигурации: 

Запрещено за один процесс реконфигурации отделить 

часть клеток от одной группы и присоединить к другой. Т.е. 

сначала мы должны выделить из группы часть клеток в отдель-

ную группу, а потом присоединить к другой.Но при этом разде-

лить мы можем за одну реконфигурацию до 4 групп клеток, со-

брать также можем в одну группу до4-х отдельных групп (про-

цессор R1 состоит из 4-х клеток).  

Реконфигурация в принципе состоит из двух при декомпо-

зиции и трёх параграфов при композиции: 

1) В первом параграфе необходимо выставить в PSW биты 

7,8 для группы клеток с которыми необходимо провести опера-

ции композиции и декомпозиции. 

- Бит 7 системного регистра PSW позволяет группе клеток 

заявить о готовности к реконфигурации. 

 - Бит 8 системного регистра PSW запрещает выборку сле-

дующего параграфа, пока не выполняться команды текущего пара-

графа. 

 1.2) При композиции необходимо сделать ещё один пара-

граф без адреса перехода для группы, которую мы присоединя-

ем. 

 2) Во втором параграфе необходимо сформировать груп-

пы клеток и назначить адреса перехода для каждой новой груп-

пы. 

Т.е. выбрали группу для реконфигурации, сформировали но-

вые группы и задали адреса. Затем новые группы независимо друг 



163 

от друга пойдут по своим параграфам. При это у каждой группы 

появится своя набор РОНов, управляющих регистров, обработчи-

ков прерываний и т.д. Но при этом любая группа клеток может 

беспрепятственно обращаться к памяти или периферии. 

При декомпозиции группы клеток могут быть разделены 

на новые группы. При этом у новых групп клеток будет свой 

набор РОНов, управляющих регистров, обработчиков прерыва-

ний и т.д., но значения РОНов, управляющих регистров сохра-

нится от группы клеток от которой они отделились [4]. 

При композиции группы клеток могут быть объединены в 

новую группу. При этом у новой группы клеток будет полный 

набор РОНов, управляющих регистров, обработчиков прерыва-

ний и т.д. Но при этом значения РОНов, управляющих реги-

стров, обработчиков прерываний и т.д. при сборке для разных 

клеток могут иметь разные значения. Поэтому после сборки в 

группу необходимо провести синхронизацию (проинициализи-

ровать новыми значениями, хотя данная процедура и не являет-

ся обязательной) РОНов, управляющих регистров, обработчиков 

прерываний для того, чтобы не получать разные значения при 

считывании. 

Рассмотрим пример декомпозиции 

а) Для группы клеток, которую необходимо разделить мы 

выставляем биты 7,8 в PSW в состояние «1». 

test: 

getl #PSW 

getl 0x180 ; 7,8 bits 

or @1, @2 

setl #PSW, @1 

jmp reconf 

complete 

б) Следующим параграфом после установки битов 7,8 в PSW 

должен быть параграф, формирующий новые значения реги-

стра ICR и адреса перехода для новых групп клеток, который дол-

жен находиться в регистре NEWADDR. Запись этих новых значе-
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ний выполняется только при «1» в битах 7,8 PSW. В битах 35-32 

значением «1» позиционно задается физический номер клетки, для 

которой предназначено новое значение регистра. 

Например, разбиение на две группы (для наглядности не 

будем оптимизировать параграф): 

reconf: 

getl 0x8 

patch @1, @1; формируем 64-х разрядное значение 

0x800000008 

setq #ICR, @1; 1000 установка в регистр группы 

getl 0x7  

patch @1, @1; формируем 64-х разрядное значение 

0x700000007 

setq #ICR, @1; 0111 установка в регистр группы 

getl 0x8 

getl test_1000; имя параграфа с которого начнёт работу 

группа из одной клетки 

patch @2, @1 

setq #NEWADDR, @1; 1000+addr установка в регистр ад-

реса следующего параграфа для группы 

getl 0x7 

getl test_0111; имя параграфа с которого начнёт работу 

группа из трёх клеток 

patch @2, @1 

setq #NEWADDR, @1; 0111+addr установка в регистр ад-

реса следующего параграфа для группы 

complete  

Рассмотрим пример композиции 

а) В группах клеток, которые необходимо собрать мы вы-

ставляем в «1» биты 7,8 в PSW 

pre_reconf_23: ; в группе которую подключаем метка мо-

жет быть например pre_reconf_1      

getl #PSW 

 getl 0x180 ; 7,8 bits 
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or @1, @2 

setl #PSW, @1 

jmp reconf ; в группе которую подключаем будет jmp 

stop_1 

complete 

б) Следующим параграфом, после установки битов 7,8 в 

PSW, в группе, которая подключается должен быть параграф без 

команды перехода, например: 

 stop_1: 

getl 0x123 

complete 

в) В группе, к которой происходит подключение, должен 

быть параграф с установкой новых групп, например к группе из 

двух клеток 2,3 подключается клетка 1: 

reconf:  

getl 0x7 

patch @1, @1 ; формируем 64-х разрядное значение 

0x700000007 

setq #63, @1 ; 0111 установка в регистр группы 

getl 0x7 

getl my_task 

patch @2, @1 

setq #60, @1 ; 0111+addr установка в регистр адреса сле-

дующего параграфа для группы 

complete 

После выполнения этого параграфа, клетки 1,2,3 образуют 

одну группу клеток, которая начнёт свою работу с параграфа 

my_task. 

Зачем нужна реконфигурация 

Иногда программа идет последовательно по шагам с зави-

симостями и в этом случае нет необходимости в 64-х клетках. 

Т.е. мы и сделали реконфигурацию для того, чтобы распреде-

лять вычислительные ресурсы. Десяток клеток на одну задачу, 
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15 на другую и так далее. В случае 64-х клеточного может быть 

до 64-х групп. 

Примеры: 1) Работа диктофона. Пусть одна клетка занима-

ется предварительной обработкой сигналов (для примера) филь-

трация определенного вида. Две другие обрабатывают преды-

дущий сэмпл и распознавание речи, а ещё одна всё записывает 

во внешнюю память или занимается периферией. 

2) Система управления скважинным водяным насосом част-

ного дома. Одна клетка периодически опрашивает кнопки, обнов-

ляет индикацию и считывает показания датчика давления в маги-

страли. Три клетки стоят. Когда давление падает ниже критическо-

го уровня, основной поток запускает оставшиеся три клетки. Они 

начинают считать синусы для управления инвертором питания 

насоса. Это пример частотного управления в зависимости от дав-

ления. Если потребление воды упало, насос отключается, и три 

"счётных" клетки останавливаются. Т.е. программист сам решает, 

сколько задач (в пределах числа клеток) запустить, и с какой про-

изводительностью: нужно ли много задач, либо быстро считать, 

либо экономить электричество. 

 Вывод. Таким образом, использование динамической ре-

конфигурации в мультиклеточном процессоре дает ему возмож-

ность решать задачи, затрачивая оптимальное количество вычис-

лительных ресурсов за счет более гибкой настройки. 
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Plane non-stationary soundwave in viscous liquid 

The distribution process of plane non-stationary soundwave in 

a viscous compressible liquid is considered. The solution is obtained 

by dint of method of potentials and Laplace integral transform. The 

results can be used as the simplest approaches in the theory of inter-

action of a deformable body immersed in a viscous liquid. 

Keyword: Linearized Navier-Stokes equations, dynamics of 

viscous liquid, one-dimensional problems of hydroelasticity of vis-

cous fluid. 

Линеаризированные уравнения динамики  вязкой сжимае-

мой (баротропной) жидкости имеют вид  
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Здесь v


 -  вектор  скорости, p  - давление,   - сдвиговая  

вязкость,  - объемная  вязкость, 0  - плотность жидкости в состо-

янии покоя, 0c  - скорость звука, величины   и   могут иметь 

один порядок. Линеаризация, то есть отбрасывание нелинейного  

конвективного члена с сохранением остальных слагаемых в "пол-

ных" уравнениях Навье-Стокса  допустима, если выполнено усло-

вие 1= L/A ([1]), L  - характерный размера тела, амплитуда 

колебаний частиц жидкости равна A . Линеаризация уравнений 

приводит к линеаризации граничных условий, причем их придется 

ставить на неподвижной поверхности тела. Объемная вязкость в 

целом малоизученный параметр. Для разреженных одноатомных 

газов коэффициент объемной вязкости равен нулю и, по всей веро-

ятности, для плотных газов и жидкостей влияние этого коэффици-

ента также не будет значительным [1], поэтому   впредь будем 

полагать равным нулю.  Введем функции, которые впредь будем 

называть «потенциалами» – скалярный   и векторный  


, вектор 

скорости выражается через них по формуле: ,rotgradv 


+=  
.div 0=


 Подстановка этих соотношений в основные уравнения 

дает: 
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На поверхности тела ставятся условия "прилипания", «на 

бесконечности» потенциалы и его пространственные производ-

ные стремятся к нулю. В одномерном варианте 0== 


),t,x( , 

и уравнения динамики жидкости  в безразмерные переменных 
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Параметр 



4

3 0Lc
= , характеризует «перекрестное влия-

ние» сжимаемости и вязкости. Пусть на плоскости 0=x  задана 

скорость ее  движения )t(V , тогда )t(V
x x

=
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. Применяя к 

уравнению преобразование Лапласа по времени с параметром s    
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получаем с учетом граничного условия и 

условия затухания волны на бесконечности:  
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На поверхности 
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В частности, при движении 

плоскости по закону «единичной ступеньки»
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0 Результаты  расчета по этой 

формуле (рис. 1) показывают, что давление на плоскости быстро 

устанавливается к единице, причем тем быстрее, чем больше 

влияние вязкости.  Отсюда также следует, что:  
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  - импульс волны, излученной в вязкую 

жидкость, в волне сохраняется. 
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Применение частичного и полного электродвижения имело 

место с момента появления первых работоспособных электриче-

ских двигателей (первый электроход  сконструировал в 1838 г. 

академик Б.С. Якоби на основе разработанного им же 1834 г. 

электрического двигателя). Но оно ограничивалось низким КПД 

как самих двигателей, так всей системы в целом и применялось 

преимущественно для решения специальных задач. Качествен-
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ный скачок в силовой электронике произошел  в 1985г. с появ-

лением полупроводниковых приборов, а именно полевых при-

боров (МОП-транзисторов) и улучшения характеристик запира-

емых тиристоров (GTO). Они позволили создать быстродей-

ствующие полностью управляемые силовые электронные клю-

чи, мощность сигналов включения и выключения которых прак-

тически равна нулю [1].  

Вместе с тем, в конце прошлого века международной мор-

ской организацией (ИМО) был разработан и внедрен свод правил, 

ограничивающих выбросы вредных веществ (ВВ) от судов в атмо-

сферу. В последней редакции, а именно в приложении VI к МАР-

ПОЛ 73/78 [2], валидация экологического состояния вновь постро-

енных судов проводится при помощи конструктивного коэффици-

ента энергетической эффективности (EEDI) [3]. Кроме непосред-

ственного влияния количества сжигаемого топлива (размерность 

коэффициента г СО2/(т перевоз. груза*миля)), в расчете коэффици-

ента большое внимание уделено применению различных техноло-

гий повышения эффективности как судна, так и его энергетиче-

ской установки. К таким технологиям относятся и элементы ги-

бридных установок. Коэффициент применяется для судов, имею-

щих водоизмещение более 400 т, для малых судов также суще-

ствуют ограничения в виде снижения выбросов окислов азота, ко-

торые регламентируются для судов с мощностью энергетической 

установки более 130 кВт [4]. С помощью гибридной установки 

предполагается снизить уровень выбросов за счет использования 

на долевых режимах вспомогательных двигателей (ВД), работаю-

щих более эффективно на гребной электродвигатель (ГЭД), чем 

частично загруженный главный двигатель (ГД) с прямой переда-

чей на винт. Для владельцев судов гибридная установка гипотети-

чески позволит снизить эксплуатационные расходы. 

Гибридная установка занимает промежуточное положение 

между установками с прямой передачей на винт и установками с 

полным электродвижением [5], и вместе с последними относит-

ся к неконвенциональному (нетрадиционному) типу энергетиче-
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ских установок. Общим для всех типов гибридных установок 

является наличие нескольких источников энергии для привода 

винта. Для механической передачи это ГД (дизельные, газотур-

бинные или паротурбинные двигатели), для электрической – ВД, 

чаще всего это дизель-генераторы, реже, для крупных судов, га-

зотурбогенераторы.  Также для питания ГЭД применяются вы-

сокоёмкие аккумуляторов на основе соединений лития. По типу 

соединения различают последовательную схему (либо ГД, либо 

ГЭД) и параллельную (возможность совместной работы ГД и 

ГЭД).  

При этом конкретные установки, как правило, отличаются в 

зависимости от типоразмеров судна и выполняемых им задач. Их 

виды рассмотрены в [6]. Для крупнотоннажных судов характерны 

гибридные установки, в которых ГЭД работает на один вал с ГД 

через суммирующий редуктор. Для небольших судов ГЭД уста-

навливается на одном валу с ГД. При этом между ГД и  ГЭД уста-

навливается разобщительная муфта, для возможности работы 

только электрической части пропульсивного комплекса. 

ГЭД также возможно применять в качестве валогенератора 

для использования избыточной мощности ГД в судовых нуждах 

или для зарядки аккумуляторных батарей. Также в качестве ис-

точников энергии для зарядки батарей пригодны утилизацион-

ные установки ГД и солнечные батареи. 

К недостаткам аккумуляторных батарей относятся высокая 

стоимость, большая масса, ограниченная емкость, особые усло-

вия эксплуатации и расходуемый со временем ресурс. Также, на 

данный момент не существует дешевого и эффективного спосо-

ба переработки батарей в промышленных масштабах, что по-

дробно рассмотрено в статье [7]. 

Схожими по выполняемым функциям являются также и су-

перконденсаторы. Способные быстро накапливать и отдавать 

энергию и имеющие значительный ресурс, суперконденсаторы мо-

гут служить для улучшения динамических характеристик судна. 
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Выбор мощности ВД, как источника энергии для ГЭД, 

напрямую зависит от сопротивления воды движению судна. Це-

лью определения сопротивления является получение кривой со-

противления корпуса судна. Получаемая кривая сопротивления 

имеет вид близкий к экспоненте. Выбирая более пологий гори-

зонтальный участок  для работы ГЭД от вспомогательного ис-

точника энергии, характерный для небольших значений сопро-

тивлений, можно существенно повысить эффективность уста-

новки.  

Наиболее подходящими с точки зрения применения ги-

бридной установки являются суда, ГД которых продолжитель-

ное время работают на долевых режимах. Таким условиям удо-

влетворяют прогулочные, портовые суда (лоцманские суда и 

буксиры) и паромы. 

Выбирая для режимов маневрирования и движения с низкой 

скоростью электрическую передачу с питанием от аккумулятор-

ных батарей или ВД, можно существенно снизить выбросы вред-

ных веществ в атмосферу и расход топлива, тем самым улучшая 

экологическую обстановку в районе плавания и сохраняя ресурс 

ГД. Вместе с тем, нельзя забывать и о недостатках гибридной 

установки, к которым относятся токсичность и сложность утили-

зации выработавших ресурс батарей, пониженный КПД электри-

ческой части гибридной установки, связанный с многократной 

трансформацией электрической энергии, который ниже, чем у 

прямой передачи от ГД на винт. Последний факт отмечен в докла-

де Hubert F. Ohmayer [8]. Кроме того, установка частей, связанных 

с электродвижением приводит к увеличению стоимости судна на 

20-25%, а при наличии аккумуляторов большой емкости, может 

быть существенно выше. 

Особое внимание при проектировании гибридного судна сто-

ит уделить экономическому обоснованию его установки, а именно 

эксплуатационного режима судна. Наилучшим решением данной 

задачи является создание имитационной модели, с возможностью 

оценки качеств не только самого пропульсивного комплекса, но и 
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влияния оказываемого им на судно. Работы в данной области ак-

тивно ведутся за рубежом и приведены в [9]-[12]. 

Таким образом, на сегодняшний день вопрос о целесооб-

разности применения установки остается открытым. Имея как 

отрицательные, так и положительные качества, гибридный про-

пульсивный комплекс на данный момент не может стать уни-

версальным инструментом для выполнения большого круга за-

дач, требуя от эксплуатанта соблюдения четкого скоростного 

режима для получения желаемого уровня экономичности и эко-

логичности. Поэтому актуальной задачей может стать разработ-

ка комплексной методологии по расчету экономических и эко-

логических эффектов от применения гибридных установок, спо-

собной на стадии проектирования показать их преимущества 

при выполнении поставленных задач. 
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Алгоритмы планирования движения подводного ап-

парата  

Представлены волновые алгоритмы, использующиеся при 

планировании движения подводного аппарата в пространстве, 

содержащем препятствия. Наиболее безопасным и эффектив-

ным путем исследования подводной среды является использо-

вание технических средств, обеспечивающих косвенное при-
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Algorithms of motion planning of underwater vehicle 

The paper presents the wave algorithms used in the planning of 

underwater vehicle movement in the space containing obstacles. It is 

recognized that the safest and most effective way to study the un-

derwater environment is the use of technology, providing indirect 

presence of man in the water. Experiments were carried out in the 
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way of planning and three-dimensional spaces and obtained results 

confirming the efficiency of the considered algorithms.  

Keywords: wave algorithms, planning movement, underwater 

vehicle, space, underwater environment, facilities, control system, 

robotic object, technology. 

Введение. К числу наиболее актуальных сфер применения 

современных подводных аппаратов можно отнести [1]:  

• обзорно-поисковые работы, включая поиск и об-

следование затонувших объектов, инспекцию подводных со-

оружений и коммуникаций (трубопроводов, водоводов, кабе-

лей);  

• геологоразведочные работы, включающие топо-

графическую и фотовидеосъёмку морского дна, акустическое 

профилирование и картографирование рельефа;  

• подлёдные работы, в том числе прокладка кабеля 

на арктическом дне, обслуживание систем наблюдения и осве-

щения подводной обстановки;  

• океанографические исследования, мониторинг 

водной среды;  

• работы военного назначения, включающие, в 

частности, противолодочную разведку, патрулирование, обеспе-

чение безопасности объектов военной техники, поиск и обез-

вреживание мин.  

Проблемы, связанные с созданием и конструированием 

подводных аппаратов, многоплановы и во многих случаях не 

имеют пока законченных решений. Системы, входящие в состав 

подводного аппарата и судового оборудования, отличаются 

большим разнообразием по назначению и физическим принци-

пам работы, что порождает достаточно жёсткие и противоречи-

вые требования к технологии и системной организации. Расши-

рение функциональных возможностей подводного аппарата 

связанно также с решением ряда новых теоретических задач. В 

первую очередь это задача управления и навигации, ориентиро-

вания в подводном пространстве, сбора и накопления разнооб-
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разной целевой информации о среде и, наконец, обеспечения 

безопасности аппарата в штатных режимах и особых случаях 

[2–8].  

Для выполнения обзорно-поисковых и обследовательских 

работ на больших глубинах и в условиях сложного рельефа дна, 

подлёдных работ и т.п. необходима организация на борту под-

водного аппарата развитой системы управления.  

Представление данных. Данные, представляющие собой 

состояние подводной обстановки можно разложить на два под-

пространства: пространство таких конфигураций, которые мо-

жет достигать подводный аппарат, обычно называемое свобод-

ным пространством и на пространство недостижимых конфигу-

раций, называемое занятым пространством. Используемый 

подход к планированию пути применяет метод, называемый де-

композицией ячеек. Планирование в пределах одной ячейки 

может быть решено с применением простых средств.  

Простейший вариант декомпозиции ячеек представляет со-

бой сетку с равномерным шагом, которая накладывается на 

имеющуюся карту среды. Препятствия добавляются на основе 

текущей позиции подводного аппарата и положения препят-

ствий относительно него. По мере его перемещения и обнару-

жения новых препятствий сетка из ячеек также обновляется. В 

рамках этой сетки мы определяем, какое пространство свобод-

но, а какое занято препятствиями. Для программного представ-

ления n-мерного пространства используется n-мерный массив, в 

котором координаты точек пространства – это индексы элемен-

тов массива, а элемент массива хранит состояние среды.  

Преимущество декомпозиции ячеек состоит в чрезвычайно 

простом ее применении при планировании пути. Отметим так-

же общие недостатки, присущие этому методу [2, 6]. Существу-

ет проблема так называемой «смешанности» ячеек. А именно, 

имеются такие ячейки, которые не принадлежат полностью ни 

занятому, ни свободному пространству. Тем самым путь, кото-

рый будет включать такую ячейку, может не быть действитель-
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ным решением, так как не будет существовать способа пересе-

чения ячейки в желаемом направлении по некоторой линии. 

Это может приводить к ненадежности процедуры планирования 

пути. В то же время, если прокладывать путь через полностью 

свободные ячейки, то процедура планирования пути станет не-

полной, поскольку единственные возможные пути к цели могут 

лежать только через такие смешанные ячейки. Это имеет место, 

когда размер ячейки сопоставим с размерами просветов в рас-

сматриваемом пространстве. Таким образом, следует это учи-

тывать при выборе шага сетки, а также следует учитывать ве-

личину наименьшего прохода, через который должен быть про-

ложен искомый путь [14–16].  

Алгоритм А*. После разбиения пространства конфигура-

ций подводного аппарата на два подпространства: свободное 

пространство и занятое пространство, задачу нахождения крат-

чайшего пути можно решить с применением алгоритма А*.  

Алгоритм A* пошагово просматривает все пути, ведущие 

от начальной ячейки к конечной, пока не найдёт минимальный 

путь. Как и все информированные алгоритмы поиска, он про-

сматривает сначала те маршруты, которые «кажутся» ведущими 

к цели.  

Порядок обхода ячеек пространства определяется эвристи-

ческой функцией  f(x) «расстояние + стоимость». Эта функция – 

сумма двух других: функции стоимости достижения рассматри-

ваемой ячейки (x) из начальной (обозначается как g(x)) и эври-

стической оценкой расстояния от рассматриваемой ячейки к 

конечной (обозначается как h(x)). Функция h(x) должна быть 

допустимой эвристической оценкой, то есть не должна пере-

оценивать расстояния к целевой ячейке. Например, h(x) может 

представлять собой расстояние до цели по прямой линии, так 

как это физически наименьшее возможное расстояние между 

двумя точками [3].  

В начале работы к открытому списку добавляется началь-

ная ячейка. После чего ячейка с минимальным значением f(x) 
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выталкивается из открытого списка и добавляется в закрытый 

список (чтобы не обрабатывать повторно) и расширяется по 8-

ми направлениям для двумерного пространства (рис. 1) и по 26-

ти направлениям для трехмерного пространства (рис. 2).  

 
Рисунок 1 - Расширение ячейки пространства по 8-ми направ-

лениям для двумерного пространства  

 
Рисунок 2 -  Расширение ячейки пространства по 26-ти направ-

лениям для трехмерного пространства 

Затем каждая расширенная ячейка проверяется на столкно-

вение, и отсекается, если является препятствием. Так же отбра-

сываются ячейки, находящиеся в закрытом списке. Далее, для 

каждой из оставшихся ячеек вычисляется эвристическая функ-

ция f(x) = g(x) + h(x) и сравнивается с ячейкой в открытом спис-

ке. Если уже есть ячейка с таким же расположением в простран-

стве и с большим значением стоимости пути g(x), то ей присваи-

вается новое значение g(x) и эвристическая функция f(x) пере-

считывается заново. А если такой ячейки не оказалось в откры-
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том списке, то она туда добавляется. При этом каждая расши-

ренная ячейка запоминает свою родительскую ячейку. Затем за-

ново ячейка с минимальным значением f(x) выталкивается из от-

крытого списка и добавляется в закрытый список и расширяется. 

На каждом этапе алгоритм оперирует с множеством путей из 

начальной ячейки до всех ещё не расширенных ячеек простран-

ства («множеством частных решений»), которые размещаются в 

открытом списке. Алгоритм продолжает свою работу до тех пор, 

пока не достигнет целевой ячейки или пока все ячейки простран-

ства не будут просмотрены. После чего происходит реконструк-

ция пути, следуя обратно из конечной ячейки к целевой. На рис. 

3 представлен результат работы алгоритма. Пустые кружки в уз-

лах принадлежат открытому списку, остальные к закрытому 

списку.  

  
Рисунок 3 - Результат работы алгоритма А* 

Эвристики. При решении задачи поиска пути применяя 

алгоритм A*, в качестве приемлемого решения выбирается эв-

ристика, оценивающая евклидово расстояние до цели. Однако, 

применение такой эвристики недостаточно в нашем случае. Это 

связано с тем, что в случае применения такой эвристики, поиск 

деградирует до алгоритма поиска в ширину, если приближение 

к цели происходит в неподходящем направлении. Поскольку 

евклидово расстояние не зависит от того, с какой стороны мы 

приближаемся к цели [9–13].  

Тем самым, приближаясь к цели по такой эвристике в лож-

ном направлении, мы расширяем гораздо большее число узлов, 
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чем нужно при работе алгоритма А*. Поэтому необходимо ре-

шить задачу с меньшим количеством ограничений на действия. 

Такая задача называется задачей с ослабленными ограничения-

ми. Известно, что стоимость оптимального решения для задачи с 

ослабленными ограничениями является допустимой эвристикой 

для решения основной задачи [2, 9–12]. Как известно алгоритм 

А* основан на алгоритме Дейкстры. Разница лишь в добавочной 

эвристике, которая направляет поиск к цели. Отбросив ее, мы 

тем самым решим задачу нахождения эвристики с помощью ал-

горитма Дейкстры.  

Одной эвристики не достаточно для нахождения безопас-

ного пути. Часто бывают случаи, когда путь проходит слишком 

близко к препятствию. Эта проблема обычно решается введени-

ем потенциального поля [2]. Мы будем использовать потенци-

альное поле в качестве дополнительного члена стоимости при 

вычислении кратчайшего пути [14–17].  

Рассмотрим две эвристики, одна из которых применяется для 

сужения перебора при A* поиске, получаемая из первоначальной 

задачи ослаблением соответствующих ограничений, другая при-

меняется для построения безопасного пути.  

Первая эвристика. Задача с ослабленными ограничени-

ями. Рассмотрим эвристику, применяемую для сужения пере-

бора при A* поиске (вариант алгоритма Дейкстры). В начале 

каждой процедуры планирования пути по этому алгоритму 

находятся все кратчайшие пути от каждой ячейки сетки до це-

левой ячейки при помощи расширения восьми соседних ячеек 

узлов.  

Преимущество данной эвристики состоит в том, что она 

находит все U-образные препятствия и тупики, а затем направляет 

прочь от таких областей пространства. Пути, свободные от пре-

пятствий будут иметь меньшую эвристическую оценку, чем пути, 

ведущие в тупики, что полезно для препятствий лабиринтного ти-

па, поскольку поиск будет тратить меньше времени на обследова-

ние тупиков [2, 12–15].  
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Вторая эвристика. Потенциальное поле. Обобщенная 

диаграмма Вороного. Потенциальное поле – представляет со-

бой функцию, определенную в пространстве состояний, значе-

ние которой возрастает по мере приближения к ближайшему 

препятствию пропорционально расстоянию до него. Скажем, 

что каждая ячейка дискретизированного пространства имеет 

связанную с ней стоимость прохождения по ней. Тем самым мы 

будем стараться найти компромисс между минимизацией дли-

ны пути к цели и, с другой стороны оставаться в стороне от 

препятствий, минимизируя значение потенциальной функции. 

Тем самым ячейки, которые находятся ближе к препятствиям, 

будут иметь большую стоимость прохождения. Назначив под-

ходящий вес, можно найти путь, который хоть и немного длин-

нее, но в то же время безопасней.  

В этой работе используется не просто потенциальное поле, 

которое задает стоимость прохождения каждой ячейке в виде 

функции, обратно пропорциональной расстоянию до ближай-

шего к ячейке препятствия, а – разновидность потенциального 

поля, носящую название поле Вороного. Это поле определяет 

стоимость прохождения ячейки как функцию не только рассто-

яния до ближайшего препятствия, но также и как функцию рас-

стояния до ближайшего края диаграммы Вороного [4, 13]. Диа-

грамма Вороного – это разбиение пространства на основе рас-

стояния до ближайших объектов пространства. Например, для 

заданного препятствия область пространства, которая ближе к 

препятствию по сравнению с другими препятствиями формиру-

ет ячейку диаграммы Вороного. Подмножество пространства, 

которое равноудалено от более чем одного препятствия форми-

рует края диаграммы Вороного [4].  

Вариант диаграммы Вороного, применяемый к ячейкам 

нашей сетки, называется обобщенной диаграммой Вороного. 

Это множество всех ячеек в сетке, которые содержат точки, 

равноудаленные от двух и более ячеек препятствий. Для по-

строения обобщенной диаграммы Вороного вычисляется карта 
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расстояний на основе сетки из ячеек. Эта карта хранит для каж-

дой ячейки расстояние до ближайшей ячейки препятствия. Ис-

пользуемый алгоритм для каждой ячейки сетки сохраняет по-

ложение ближайшей ячейки препятствия, расстояние до бли-

жайшего препятствия. На рисунке 4 приведена карта расстоя-

ний, яркость точек отображает расстояние до ближайших ячеек 

препятствий, где более светлые – находятся ближе к препят-

ствиям. Далее вычисляется поле Вороного на основе карты рас-

стояний.  

 
Рисунок 4 - Пример карты расстояний 

Карта расстояний может быть построена с использованием 

метода пожара (brushfire) [5, 18]. Этот алгоритм аналогичен ал-

горитму Дейкстры для решения задачи нахождения кратчайше-

го пути от одного источника. Однако вместо начала  поиска в 

одном узле и нахождения кратчайших путей до всех остальных 

узлов, алгоритм пожара начинает поиск со всех ячеек препят-

ствий и рекурсивно обновляет расстояния до всех окружающих 

ячеек.  

Поле Вороного для двумерного пространства вычисляется 

на основе карты расстояний.  

,  

где  – цена прохождения ячейки ,  – расстояние 

от ячейки до  

ближайшего препятствия, а  – коэффициент для уравновеши-

вания весов. Поменяв знак каждой ячейки сетки, мы инвертиру-

ем карту расстояний и теперь чем ближе ячейка расположена к 

препятствие 

диаграмма  
Вороного 

край  
диаграммы  
Вороного 
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препятствию, тем больше у нее стоимость. Аналогично и для 

трехмерного пространства.  

,  

где  – цена прохождения ячейки ,  – рас-

стояние от ячейки до ближайшего препятствия.  

Таким образом, мы получаем такое планирование пути, ко-

торое будет отталкивать поиск прочь от препятствий. Но этого 

не достаточно для построения безопасного пути. Необходимо 

расширить сами препятствия, чтобы обезопасить подводный 

аппарат от узких проходов. Это можно сделать на основании 

карты расстояний, задав подходящий радиус для расширения 

препятствий. На рис. 5 представлено двумерное пространство с 

расширенными препятствиями.  

 
Рисунок 5 -  Двумерное пространство после расширения препят-

ствий 

Экспериментальные исследования. Алгоритмы рассмот-

ренные выше были реализованы на языке программирования 

C++. Было проведено несколько экспериментов поиска пути в 

двумерном и трехмерном пространствах, чтобы проверить ра-

ботоспособность и эффективность волновых алгоритмов поиска 

пути.  

В качестве исходных данных была выбрана двумерная кар-

та размером 330х400 ячеек. Результат планирования пути в 

двумерном пространстве представлен на рис. 6.  
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Рисунок 6 -  Планирование пути в двумерном пространстве  

Ниже приведена табл. 1, демонстрирующая время выпол-

нения каждого этапа планирования пути. Оценка времен вы-

полнения алгоритмов проводилась на процессоре AMD Athlon 

II X2 250 Processor с тактовой частотой 3 ГГц.  

Таблица 1  

Время планирования пути в двумерном пространстве 

Этап планирования  Время выпол-

нения, мс  

Вычисление поле Вороного  187  

Вычисление эвристики Дейкстры  62  

Поиск пути при помощи алгоритма А*  47  

Суммарное время выполнения планирования  296  

Для проверки алгоритмов планирования пути в трехмерном 

пространстве была выбрана карта размером 50х50х50 ячеек. Ре-

зультат планирования представлен на рис. 7.  
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Рисунок 7 - Поиск пути при помощи алгоритма А*  

в трехмерном пространстве 

Ниже приведена табл. 2, демонстрирующая время выпол-

нения каждого этапа планирования пути.  

Таблица 2   

Время планирования пути в трехмерном пространстве  

Этап планирования  Время выпол-

нения, мс  

Вычисление поле Вороного  297  

Вычисление эвристики Дейкстры  125  

Поиск пути при помощи алгоритма А*  172  

Суммарное время выполнения планирования  594  

Вывод :  Были рассмотрены волновые алгоритмы для плани-

рования движения подводного аппарата, которые обеспечивают 

поиск пути в двумерном и трехмерном пространствах. Алгоритмы 

планирования отличаются простотой реализации, переносимо-

стью и взаимодополняемостью. Было проведено несколько экспе-

риментов поиска пути в двумерном и трехмерном пространствах, 

выполнение которых подтвердило работоспособность и эффек-

тивность выбранных алгоритмов поиска пути и разработанной 

методики их совместного применения. Программа может прокла-

дывать безопасный, оптимальный путь через содержащее препят-

ствия пространство.  
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Северо-Западный федеральный округ наделен социально-

экономическим потенциалом, реализация которого позволит со-

хранить значение региона в научно-производственном комплек-

се Российской Федерации [1]: при сохранении функции внешне-

экономического форпоста российского государства, Северо-

Запад будет развиваться по пути диверсификации экономики, 

модернизации и внедрения инновационных технологий, разви-

тия наукоемких высокотехнологичных кластеров как экономи-

ческих альянсов «наука – производство», с одной стороны, и 

«катализаторов» процесса трансфера инноваций – с другой. 

Предметно-сущностное содержание и приоритеты страте-

гии развития Северо-Западного федерального округа: 

1. Научно-производственный приоритет. Развитие Санкт-

Петербурга, а также входящих в состав агломерации городов и 

центров субъектов Российской Федерации как комплексов ин-

новаций, судостроительных и кораблестроительных технологий, 

научных разработок и прикладных исследований, высокотехно-

логичных производств, а также финансово-инвестиционных и 

учебно-научно-образовательных услуг [2]. 

2. Промышленно-индустриальный приоритет. Формирование 

экономических условий для развития высокотехнологичных отрас-

лей промышленности – оборонно-промышленного комплекса, су-

достроения и судового оборудования, кораблестроения, автомоби-

лестроения, приборостроения, электротехники и др. [3]; радикаль-

ная научно-техническая модернизация предприятий химической и 

нефтехимической, деревообрабатывающей и целлюлозно-
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бумажной, биофармацевтической и металлургической отраслей 

промышленности. 

3. Рыночно-институциональный приоритет. Развитие ры-

ночно-институциональной среды региона, а именно норматив-

но-правовой, инфраструктурной и финансово-инвестиционной 

деятельности, направленной на привлечение дополнительных 

капиталовложений в базовые наукоемкие сектора экономики [4]; 

участие органов государственного и муниципального институ-

тов управления в решении проблем развития населения и до-

стижение устойчивого инновационно-поступательного развития 

региона. 

В контексте практической реализации вышеупомянутых мер, 

приоритетное значение приобретает развитие системы высших 

учебных заведений региона, как носителей уникальных учебно-

научно-образовательных компетенций, в целом, и Санкт-

Петербургского морского технического университета, славящегося 

научными школами и по объему научных исследований занимаю-

щего одно из ведущих мест среди российских вузов, в частности 

[5]. Вышеупомянутые направления учебно-образовательной и 

научно-исследовательской деятельности во многом формируют 

научно-производственный тренд региона, с одной стороны, и эм-

пирически подтверждают экономическую значимость судострои-

тельной и кораблестроительной отраслей как гарантов стратегии 

устойчивого развития Северо-Западного федерального округа и 

национальной экономики знаний – с другой. 
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В настоящее время в контенте последовательно реализуемой 

политики отечественного судостроения, с одной стороны, и уча-

стия в Федеральной целевой программе «Развитие гражданской 

морской техники» и аналогичной программе в сфере оборонно-

промышленного комплекса и высоких технологий – с другой, раз-

витие Санкт-Петербургского морского технического университета 

получило мощный инновационный импульс. В Санкт-

Петербургском морском техническом университете сформировал-

ся и функционирует механизм частно-государственного партнер-

ства с крупнейшими отраслевыми предприятиями, Объединенной 

судостроительной корпорацией, корпорациями «Газпром», «Рос-

нефть», «Росатом» и др. 

Государственно-частное партнерство в инновационном кла-

стере экономики представляет рыночно-институциональный кон-

сенсус государства и частного бизнеса, создаваемый в целях реа-

лизации инновационных проектов, основой которого является ор-

ганизация совместной деятельности государственных учебно-

научно-образовательных учреждений и частного бизнеса [1]. 

Приоритетные социально-экономические признаки, задачи и 

инструментарий регулирования механизма государственно-

частного партнерства [2] могут быть интерпретированы следую-

щим образом: 

1. Социально-экономические признаки: 

1.1. Партнерство должно быть представлено как государ-

ственным, так и частным секторами экономики, и носить равно-

правный характер; 

1.2. Стороны государственно-частного партнерства должны 

иметь общие цели и корректно определенные социально-

экономические интересы [3]; 

1.3. Стороны государственно-частного партнерства должны 

распределять между собой расходы и риски, а также участвовать 

в использовании полученных результатов. 

2. Социально-экономические задачи: 
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2.1. Преодоление феномена социально-экономической несо-

стоятельности рынка в инновационной сфере; 

2.2. Элиминирование существенных региональных дисбалансов 

развития, вызванных спецификой федеративного устройства Рос-

сии [4]; 

2.3. Формирование режима благоприятствования развитию 

малого и среднего инновационного предпринимательства. 

3. Инструментарий административного и экономико-

правового регулирования: 

3.1. Информационная поддержка инноваций: консультирование 

по основным направлениям исследований, методическая и кон-

сультационная поддержка процессов подготовки и реализации ин-

новационных проектов; 

3.2. Кадровое обеспечение инновационных компаний и вспо-

могательной инфраструктуры; 

3.3. Экономико-правовой консалтинг по вопросам авторского 

права, процедур подготовки и заключения контрактов и т.д. 

Вышеупомянутый экономический инструментарий окажет 

содействие формированию механизма государственно-частного 

партнёрства и становлению высокоэффективных учебно-научно-

производственных кластеров. 
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Предельно-допустимые уровни воздействия на человек 

электромагнитного излучения 50 Гц согласно законодатель-

ству РФ на ноябрь 2018 года. Преимущества и недостатки 

общепринятой приборной базы по измерению напряженно-

сти электромагнитного поля 50 Гц. 

Приведены актуальные на ноябрь 2018 года предельно-

допустимые уровни воздействия на человека электромагнитного 

излучения 50 Гц на рабочих местах и для населения. Выявлены пре-

имущества и недостатки широко распространенных измерителей 

напряженности электромагнитного излучения 50 Гц с учетом 

ПДУ. 
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Maximum allowable levels of exposure to human electromagnetic 

radiation 50 Hz according to the legislation of the Russian Fed-

eration in November 2018. Advantages and disadvantages of the 

common instrument base for measuring the electromagnetic field 

strength of 50 Hz. 

The current maximum permissible levels of exposure to elec-

tromagnetic radiation of 50 Hz in the workplace and for the popula-

tion are given as relevant for November 2018. The advantages and 

disadvantages of the widely used measuring instruments of 50 Hz 

electromagnetic radiation intensity taking into account the remote 

control are revealed. 

Keywords: electromagnetic radiation, maximum permissible 

levels, workplace, residential area, measuring instrument. 

За последние 10 лет о вредном воздействии на человека и 

окружающую среду неионизирующего (нерадиационного) излу-

чения, в т.ч. электромагнитного излучения (ЭМИ), стало извест-

но всем работающим. 

На человека и живые организмы ЭМИ негативно влияет 

как на отдельные органы, так и на системы в целом, вызывая 

при этом и онкологические заболевания, и заболевания цен-

тральной нервной и сердечнососудистой систем [1]. 

Источником ЭМИ служит любой проводник электрическо-

го тока. 

С 01.01.2017г. вступил в силу новый СанПиН 2.2.4.3359-16 

«Санитарно-эпидемиологические требования к физическим фак-

торам на рабочих местах» [2]: предельно допустимый уровень 

напряженности электрического поля (ЭП) частотой 50 Гц на ра-

бочем месте в течение всей смены устанавливается равным 5 

кВ/м. 

Современные электромагнитные лаборатории должны 

иметь приборную базу, полностью выполняющие требования по 

точности измерения: расширенная неопределенность не должна 

превышать 30%, а минимальное регистрируемое значение не 

должно превышать ½ самого строгого ПДУ для данного частот-
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ного диапазона. Согласно выше приведенным ПДУ необходимо 

обеспечить минимально регистрируемое значение для приборов 

по измерению напряженности ЭП ½ ПДУ=0,5·500 В/м=250 В/м, 

и для приборов по измерению напряженности МП ½ ПДУ=0,5·4 

А/м=2 А/м (с учетом магнитной постоянной 5μ0=4π·10–7 ½ПДУ 

по магнитной индукции B=1,6 мкТл). 

Таблица 1 

ПДУ общего (на все тело) и локального (кисти рук, пред-

плечье) воздействия магнитного поля частотой 50 Гц 

Время пре-

бывания, ч 

Допустимые уровни МП, Н [А/м] / В 

[мкТл] при воздействии 

общем локальном 

≤1 1600/2000 6400/8000 

2 800/1000 3200/4000 

4 400/500 1600/2000 

8 80/100 800/1000 

На сегодняшний день с такой задачей с успехом справля-

ется одно из средств измерений нашей приборной базы: измери-

тель напряженности поля промышленной частоты П3-50, однако 

его недостатком является отсутствие программного обеспече-

ния, и как следствие памяти и возможности сохранения значе-

ний, необходимость проведения измерений в 3-х плоскостях, 

перпендикулярных друг другу, необходимость использования 

разных антенн при измерении ЭП и МП [3,4]. 

Общими недостатками всех приборов являются короткий 

срок службы и ограничения при работе на улице. В связи с этим 

необходима разработка прибора с универсальным набором ан-

тенн и/или датчиков, обеспечивающим выше приведенную точ-

ность и работу в экстремальных условиях, а также необходимый 

диапазон измерений, возможность одновременного измерения в 

трех плоскостях, возможность одновременной работы антенн по 

измерению ЭП и ИП, максимально допустимую портативность 

оборудования, всеобъемлющее программное обеспечение, в том 
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числе с возможностью произведения расчетов с расширенной 

неопределенностью, максимальными значениями, с оформлени-

ем протокола измерений, интеллектуально чувствительный ин-

терфейс и управление. 
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Одномерные задачи гидроупругости  

вязкой сжимаемой жидкости 
 

Рассматриваются малые, гармонические во времени ко-

лебания поршня, погруженного   в вязкую жидкость. Получено 

решение этой задачи для случая колебания поршня в своей плос-

кости и ортогонально к его плоскости. Результаты могут 

быть использованы как наиболее простые подходы в теории 
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жидкость.  

Ключевые слова: Линеаризированные уравнения Навье-

Стокса, динамика вязкой жидкости, одномерные задачи гидро-

упругости вязкой жидкости. 

Vladislava Nikolaevna Kuznetsova, 

 student State Marine Technical University of Saint-Petersburg 

St. Petersburg 

e-mail: lada.smith@list.ru 

 

Sergey Gazimurovich Kadyrov  

Professor, Candidate of Physico-Mathematical Sciences 

State Marine Technical University of Saint-Petersburg 

St. Petersburg 

e-mail: senaka1951@mail.ru 



204 

One-dimensional problems of hydroelasticity of viscous com-

pressible liquid 

Small, time-harmonic oscillations of a piston immersed in a 

viscous liquid are considered. The solution of this problem is ob-

tained for the piston oscillation in its plane and orthogonally to its 

plane. The results can be used as the simplest approaches in the the-

ory of interaction of a deformable body immersed in a viscous liquid. 

Keyword: Linearized Navier-Stokes equations, dynamics of 

viscous liquid, one-dimensional problems of hydroelasticity of vis-

cous fluid. 

 

 
Как показано в статье [1], динамика вязкой сжимаемой 

жидкости описывается уравнениями для потенциалов:  
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Рассмотрим две простейшие одномерные задачи гидро-

упругости вязкой жидкости. 

1. Задача о стационарных колебаниях подпружинен-

ного поршня. (рис. 1)

  

 

Пусть (рис.1) на подпружиненный поршень действует гар-

моническая во времени сила f . Введем безразмерные перемен-

ные: ,L/xx =  
0 0

0 0

2

0 0

t (c t / L), / (c L),
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Здесь L - характерный пространственный масштаб. Пара-

метр

 



4

3 0Lc
= , характеризует «перекрестное влияние» сжимае-



205 

мости и вязкости. Далее в тексте ("черточки" и множитель 

)exp( ti−  опущены, частота отнесена к )/ Lc0   
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Решение этого  уравнения, "затухающее на бесконечности" 

имеет вид 
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Постоянная A   определяется из условия равенства скоро-

стей на поверхности поршня .wiAi
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Амплитуда w  поршня под действием силы определяется 

из уравнения движения: 
( )
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Здесь введены безразмерные жесткость пружины 
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Считая влияние эффектов вязкости малым, разложим все ве-

личины по степеням параметра вязкости /L , удерживая лишь 

первый член разложений. Тогда получим  на поверхности поршня. 
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2. Задача о колебаниях поршня в своей плоскости.  
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Пусть поршень массой  M  движется в своей плоскости 

0=x  под действием силы и подкреплен пружиной с сдвиговой 

жесткостью k . Жидкость находится по одну сторону поршня (

)x 0 . Теперь давление в жидкости постоянно и два уравнения 

для потенциалов  сводятся к одному - для потенциала  . В раз-

мерном виде оно имеет вид .
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Решение этого уравнения, убывающее при →x  равно 
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Наконец, уравнение движения поршня  дает 
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Собственные частоты системы поршень - жидкость явля-

ются комплексными и определяются из уравнения 
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Введем безразмерную частоту 
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собственная частота «сухого» поршня. Тогда уравнение для 

определения частоты свободных колебаний можно записать в 

виде 
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определяющий собственную частоту системы. На рис. 2 приве-

дены результаты расчета частоты   , как функции от .lg   Ве-

щественная часть частоты при учете вязкости жидкости умень-

шается по сравнению с частотой 0 , но не равна нулю, то есть 

колебания не могут быть чисто апериодическими. Мнимая же 

часть частоты отрицательна, что означает затухание колебаний 

во времени. 
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Development of a financial management system in an enterprise 

The article is devoted to the issues of ensuring the financial 

management system in the enterprise. The authors indicate the pur-
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pose of financial management, as well as tasks and methods for 

achieving it.  
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В системе управления значительными аспектами деятель-

ности любого предприятия в современных условиях наиболее 

сложным и ответственным звеном является управление финан-

сами. В странах с рыночной экономикой принципы и методы 

этого управления еще на рубеже XIX-XX веков оформились в 

специализированную область знаний, которая получила назва-

ние «финансовый менеджмент». 

За более чем столетний период своего существования фи-

нансовый менеджмент значительно расширил круг изучаемых 

проблем: в настоящее время он включает практически все 

направления управления финансовой деятельностью предприя-

тия. Ряд проблем финансового менеджмента в последние годы 

получили углубленное развитие в самостоятельных областях 

знаний – финансовом анализе, инвестиционном менеджмента, 

риск-менеджменте, антикризисном финансовом управлении. 

Финансовое управление - это совокупность приемов, мето-

дов и способов, которые используют предприятия для повыше-

ния доходности и минимизации риска неплатежеспособности. 

Управление финансами предприятия необходимо для упроще-

ния повышения финансово-хозяйственной деятельности. 

Основная цель финансового управления - получить 

наибольшую выгоду от функционирования предприятия в инте-

ресах его собственников. 

В процессе реализации своей главной цели финансовый 

менеджмент направлен на реализацию следующих основных 

задач: 

1. Обеспечение формирования достаточного объема 

финансовых ресурсов в соответствии с задачами развития пред-

приятия в предстоящем периоде. Она реализуется путем опреде-
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ления общей потребности в финансовых ресурсах предприятия 

на предстоящий период, максимизации объема привлечения 

собственных финансовых ресурсов за счет внутренних источни-

ков, определения целесообразности формирования собственных 

финансовых ресурсов за счет внешних источников, управления 

привлечением заемного капитала, оптимизации структуры ис-

точников формирования ресурсного финансового потенциала. 

2. Обеспечение наиболее эффективного распределе-

ния и использования сформированного объема финансовых ре-

сурсов в разрезе основных направлений деятельности предприя-

тия. Оптимизация распределения сформированного объема фи-

нансовых ресурсов предусматривает установление необходимой 

пропорциональности в их использовании на цели экономическо-

го и социального развития предприятия, выплаты необходимого 

уровня доходов на инвестированный капитал собственникам 

предприятия. В процессе хозяйственного использования финан-

совых ресурсов должны быть учтены стратегические цели его 

развития и возможный уровень отдачи вкладываемых средств. 

3. Оптимизация денежного оборота. Решается путем 

эффективного управления денежными потоками предприятия в 

процессе кругооборота его денежных средств, обеспечением 

синхронизации объемов поступления и расходования денежных 

средств по отдельным периодам, поддержание необходимой 

ликвидности его оборотных активов. 

4. Обеспечение максимизации прибыли предприятия 

при предусматриваемом уровне финансового риска. Максими-

зация прибыли осуществляется за счет эффективного управле-

ния активами  предприятия, вовлечения в хозяйственный оборот 

заемных финансовых ресурсов, выбора наиболее эффективных 

направлений операционной и финансовой деятельности. Она 

должны осуществляться в пределах допустимого финансового 

риска, конкретный уровень которого устанавливается собствен-

никами или менеджерами предприятия с учетом их рисковых 

предпочтений. 
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5. Обеспечение минимизации уровня финансового 

риска при предусматриваемом уровне прибыли. Может быть 

обеспечена путем диверсификации видов операционной и фи-

нансовой деятельности, а также портфеля финансовых инвести-

ций; профилактикой и избежанием отдельных финансовых рис-

ков, эффективными формами их внутреннего и внешнего стра-

хования. 

6. Обеспечение постоянного финансового равнове-

сия предприятия в процессе его развития. Оно характеризуется 

высоким уровнем финансовой устойчивости и платежеспособ-

ности предприятия на всех этапах его развития и обеспечивается 

формирование оптимальной структуры капитала и активов. 

7. Обеспечение возможностей быстрого реинвести-

рования капитала при изменении внешних и внутренних усло-

вий осуществления хозяйственной деятельности. Важнейшим 

условием выступает оптимизация уровня ликвидности, как 

функционирующих активов, так и реализуемой предприятием 

инвестиционной программы в разрезе составляющих ее инве-

стиционных проектов. 

Все задачи теснейшим образом взаимосвязаны, хотя неко-

торые носят разнонаправленный характер. Отдельные задачи 

должны быть оптимизированы между собой для наиболее эф-

фективной реализации главной цели. 

Как система управления финансовый менеджмент включа-

ет:  

1) разработку финансовой стратегии предприятия;  

2) создание организационных структур, обеспечивающих 

принятие, реализацию управленческих решений по всем аспек-

там финансовой деятельности;  

3) формирование эффективных информационных систем, 

обеспечивающих обоснование альтернативных вариантов при-

нятия управленческих решений;  

4) осуществление анализа различных аспектов финансовой 

деятельности предприятия;  
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5) планирование финансовой деятельности предприятия по 

основным ее направлениям;  

6) разработка систем стимулирования, реализации приня-

тых управленческих решений;  

7) осуществление контроля за реализацией принятых 

управленческих решений.  

Основными методами финансового менеджмента, реализу-

емыми в ходе проведения финансовой политики, являются: про-

гнозирование, планирование, налогообложение, страхование, 

кредитование, самофинансирование, система расчетов, система 

финансовых санкций, система производства амортизационных 

отчислений, система стимулирования, принципы ценообразова-

ния, трастовые операции, трансфертные операции, залоговые 

операции, аренда, лизинг, факторинг. 

Для осуществления этих методов используются приемы 

финансового управления: кредиты, займы, процентные ставки, 

дивиденды, котировка валютных курсов, дисконтирование и др. 

Выбор той или иной системы управления определяется 

масштабами компании, видом деятельности, объемом товаро-

оборота и другими факторами. 

Отечественный финансовый менеджмент, в отличие от за-

падного, который уже «отстоялся» в условиях стабильной ры-

ночной экономики, характеризуется высоким динамизмом свое-

го методического аппарата, определяемом быстрыми изменени-

ями условий внешней и внутренней финансовой среды. В связи 

с этим, искусство управления финансами предприятий на со-

временном этапе требует своевременной корректировки финан-

совой философии и стратегии, постоянного поиска новых мето-

дических приемов обоснования управленческих решений, ис-

пользования финансовых технологий и инструментов реализа-

ции этих решений. 
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Разработка требований традиционно считается самым 

сложным этапом проектирования технического изделия. Этот 

этап включает в себя: извлечение, анализ, документирование и 

проверку требований. Любая организация, вне зависимости от 

направления своей деятельности нуждается в правильном 

управлении требованиями, чтобы быть уверенной в соответ-

ствии конечного результата работы ожиданиям заказчика. Не-

маловажным является и соблюдение рамок бюджета, сроков ис-

полнения, соответствие сформированному техническому зада-

нию и заявленным характеристикам. 

Результат даже одного «некорректно» сформированного 

требования на раннем этапе производства может вызвать ката-

строфические последствия в процессе выполнения всего проек-

та. В данном случае притворяется в жизнь так называемый «эф-

фект домино», который в конечном итоге влечет за собой необ-

ходимость существенных изменений на поздних этапах произ-

водства и результату, не соответствующему первичным потреб-

ностям заказчика. В то же время исправление допущенной 

ошибки ведет к срыву сроков, перерасходу бюджета и множе-

ству других неприятных моментов. При этом «цена» исправле-

ния такой ошибки с течением времени вырастает в геометриче-

ской прогрессии.[1] 

Напротив, правильно организованный и корректный про-

цесс формирования и управления требованиями обеспечивает 

высокое качество конечного результата и внушительные показа-

тели «окупаемости» проекта, снижая расходы, возникающие в 

процессе производства. 

По данным аналитиков независимой компании The 

Standish Group[2]: 

• 22% воплощаемых проектов принимают во внимание не 

все вносимые изменения; 

• 70% проектов не реализуют всех поставленных задач; 

• 30-50% рабочего времени специалиста тратится на работу, 

никак не связанную с непосредственным решением его задачи. Это 
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время уходит на работу с документами, поиск требуемой инфор-

мации, отслеживание последних изменений и т.п.; 

• 220% составляет перерасход по времени на реализацию 

среднего проекта из-за неправильной работы с требованиями; 

• 30-40% всех проектов просто "умирают" до их завершения; 

При планировании и реализации сложных производств и 

длительных проектов указанные выше плюсы и минусы становят-

ся в несколько раз более ощутимы. В таких сложных отраслях 

промышленности, как машиностроение, судостроение, авиастрое-

ние и т.д. «Цена ошибки», при неграмотном построении требова-

ний к продукту может исчисляться довольно крупными денежны-

ми и временными потерями. Особенно это проявляется в судо-

строении, т.к. данной отрасли, как ни одной другой присущи мел-

косерийное производство, совмещенное с его высокой стоимо-

стью. 

В то же время, стоит понимать, что управление требования-

ми представляет из себя постоянный и непрерывный процесс, про-

должающийся на протяжении всего цикла воплощения проекта. 

Цель управления требованиями и создания системы требований 

состоит в обеспечении гарантии в том, что исполнитель верно до-

кументирует, проверяет и удовлетворяет потребности и ожидания 

своих заказчиков, а также учитывает интересы внутреннего или 

внешнего круга заинтересованных лиц. 
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Российский сектор Арктики уникально богат нефтью и га-

зом. Освоение Северного морского пути является приоритетной 

задачей для решения вопроса транспортировки добываемых в 
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Арктическом регионе углеводородов, однако, ледовая и гидроме-

теорологическая обстановка на значительном участке этого пути 

чинит препятствия для организации бесперебойного круглогодич-

ного вывоза добытого сырья. Классическая тактика плавания судов 

во льдах, базирующаяся на следовании в караване под проводкой 

ледокола, не может быть эффективно использована при эксплуата-

ции крупнотоннажных транспортных судов, которые являются 

наиболее экономически эффективными для применения в морской 

транспортной системе в арктических морях. Проблема следования 

крупнотоннажного судна ледового плавания за ледоколом обу-

словлена тем, что ширина корпуса современного ледокола значи-

тельно меньше ширины корпуса такого судна. При движении за 

ледоколом, крупнотоннажному судну приходится доламывать 

участками борта кромки канала, преодолевая значительное допол-

нительное ледовое сопротивление. 

Решением этой проблемы может послужить использование 

крупнотоннажных транспортных судов двойного действия. Та-

кое судно совершает самостоятельное движение во льдах без 

участия ледокола. Рассмотрению особенностей общего устрой-

ства судов двойного действия посвящена данная работа. 

Множество форм корпусов, кормовых и носовых оконеч-

ностей транспортных судов двойного действия уже запатенто-

ваны на сегодняшний день и исследования в направлении разра-

ботки новых форм корпуса продолжаются. Проектанты ищут 

наиболее оптимальные формы и способы движения судов двой-

ного действия, позволяющие обеспечить наибольшую экономи-

ческую рентабельность эксплуатации такого судна и безопас-

ность мореплавания. Например, рассматривались возможности 

создания судов имеющих заостренную кверху форму попереч-

ного сечения. Такое судно под нажимом льда сначала притапли-

вается, а затем, под действием возросших сил плавучести, давит 

на лед снизу, взламывая его. Так же, предпринимались попытки 

конструктивных изысканий в области ледокольных танкеров 

полупогруженного типа, состоящих из подводного корпуса, со-
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держащего грузовые танки и надводной надстройки ледорезной 

формы. Рассматривалась так же возможность использования 

транспортного тандема в составе ледокола и несамоходной под-

водной баржи, а то и вовсе подводных нефтеналивных судов, 

имеющих корпус подводной лодки и дизель-электрическую или 

ядерную силовую установку, провозящих груз под ледяным по-

кровом, не разрушая его. 

В предлагаемых идеях имеется рациональное зерно, одна-

ко, на сегодняшний день, многие технико-экономические фак-

торы препятствуют внедрению этих концепций. Далее рассмот-

рим уже взятые на вооружение принципы, позволяющие созда-

вать транспортные средства, которые способны самостоятельно 

преодолевать ледовые преграды арктических морей с грузом на 

борту. 

Первыми в мире танкерами-ледоколами стали спущенные 

на воду в 2002-2003 гг. танкеры «Tempera» и «Mastera» дедвей-

том 100 тысяч тонн, рассчитанные на круглогодичную эксплуа-

тацию в Балтийском море. Суда отлично проявили себя в зим-

ней навигации, и по сей день находятся в строю. При проекти-

ровании этих судов, была использована патентованная техноло-

гия DAS (Double acting ship, судно двойного действия) финской 

компании Aker Arctic Technology. Согласно этой концепции, 

судно двойного действия совершает движение носом вперед на 

чистой воде и ходит вперед кормой во льдах, самостоятельно 

разрушая ледяной покров на своем пути. Кормовая оконечность 

такого судна приближена по форме к форме носа ледокольных 

судов, т. е. обладает характерным скосом для наваливания на 

лед. В свою очередь, нос этого судна имеет классическую для 

крупнотоннажных судов бульбообразную форму и оптимизиро-

ван для получения наилучших показателей ходкости на чистой 

воде. 

Появлению и воплощению идеи судна двойного действия 

предшествовала инновационная разработка принципиально но-

вого пропульсивного комплекса судна, предложенная финскими 
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инженерами компании Wartsila - движительно-рулевых ком-

плексов типа Azipod (Азипод), иными словами – винто-рулевых 

колонок. Система Azipod впервые была установлена на буксире 

Seilin в 1990 году и стремительно набрала популярность. В те-

чение последующего десятилетия, до момента своего примене-

ния на первых ледокольных танкерах, винто-рулевыми колон-

ками были оснащены 22 судна. Винто-рулевая колонка Azipod 

представляет собой электрический двигатель переменного тока, 

предназначенный для работы в диапазоне номинальной мощно-

сти 6 - 21 МВт, размещенный в полноповоротной гондоле, спо-

собной совершать реверс на 360 градусов вокруг своей верти-

кальной оси, и гребной винт фиксированного шага, непосред-

ственно установленный на валу электродвигателя. Обычно, два 

движительных модуля Azipod, работающих в спаренном режи-

ме, устанавливаются в корме судна, в носу судна может быть 

установлен носовой модуль для выполнения функции подрули-

вающего устройства. 

Возможность вращения винто-рулевого комплекса на про-

извольный угол в любом направлении вокруг своей вертикаль-

ной оси, избавляет от необходимости установки на судне клас-

сического руля, который является одним из самых уязвимых 

мест при движении судна во льдах. Вместе с тем, полнопово-

ротное вращение, позволяя развернуть модуль на 180 градусов, 

открывает возможность достижения тяговых усилий на заднем 

ходу, сопоставимых по величине с тягой переднего хода. Так же, 

следует отметить, что по результатам многих исследований ле-

довой ходкости ледокольных судов, проводимых во второй по-

ловине ХХ века, наблюдается некоторое снижение ледового со-

противления при движении судна задним ходом. Объясняется 

это тем, что потоки воды, отбрасываемые движителем, омывают 

корпус и снижают тем самым силы трения корпуса судна о лед. 

Несмотря на то, что этот вывод относится в большей степени к 

ледоколам, и эффективность движения кормой вперед совре-

менных крупнотоннажных транспортных судов несколько сни-
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жается ввиду того, что средняя длина корпуса такого судна 

обычно существенно превышает длину корпусов ледоколов и, 

следовательно, энергии струй, возбуждаемых движителями, не 

достаточно для создания существенного эффекта обмыва корпу-

са. Однако, все это в совокупности подтолкнуло проектантов к 

тому, что можно создать ледокольное транспортное судно, не 

теряющее хороших показателей ходкости на чистой воде и об-

ладающее возможностью безопасно и достаточно эффективно 

двигаться ледокольной кормой вперед через ледяные поля. 

Первые ледокольные танкеры типа Mastera имеют 

наивысший балтийский ледовый класс IА Super по Финско-

Шведским правилам для ледового класса, что приблизительно 

соответствует Arc 5 (РМРС 2008). Согласно требованиям к су-

дам балтийских ледовых классов, судно ледового класса IА 

Super имеет конструкцию корпуса, мощность силовой установки 

и прочие характеристики, обеспечивающие плавание в условиях 

ледовой обстановки в акватории Балтийского моря в зимний пе-

риод без ледокольного сопровождения. Танкеры типа Mastera 

способны преодолевать задним ходом лед толщиной до 0,8 мет-

ра со скоростью до 3 узлов и передним ходом лед толщиной до 

0,3 метра со скоростью до 1 узла. 

Опыт, накопленный компанией Aker Arctic Technology при 

создании этих удачных проектов, был положен в основу при по-

следующей разработке новых проектов танкеров двойного дей-

ствия, предназначенных для эксплуатации в Арктике. 

Суда двойного действия современной постройки, спроек-

тированные для работы в арктических регионах и имеющие арк-

тический класс Arc7 (например, арктические танкеры двойного 

действия типа «Штурман Альбанов»), так же как и их предше-

ственники, спроектированные для работы в Балтийском море, 

оснащены винто-рулевыми колонками типа Azipod, однако, ли-

шены бульба в носовой части, которая, так же как и их корма, 

имеет ледокольную форму, что позволяет этим судам самостоя-

тельно ходить во льдах как кормой, так и носом вперед. В срав-
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нительно тонких льдах, толщиной до 1,4 метра, такие суда дви-

гаются носом вперед, а более толстые льды, толщиной до 1,8 

метра, преодолевают задним ходом. 

Учитывая все выше сказанное, можно сделать вывод, что 

за прошедшие два десятилетия, принцип общего устройства 

судна двойного действия эволюционировал по пути обеспечения 

наилучших показателей ледопроходимости и ледовой маневрен-

ности и отказа от стремления сохранить показатели ходкости 

судна на чистой воде. 
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Спутниковая система навигации - это комплексная элек-

тронно-техническая система, которая состоит из совокупности 

наземного и космического оборудования и предназначена для 

определения местоположения (географических координат и вы-

соты), а также параметров движения (скорости, направления 

движения и т.д.) для наземных, водных и воздушных объектов 

[1]. 

Вопрос определения местоположения на Земле всегда был 

очень важной задачей. Первые мореплаватели могли ориентиро-

http://www.smtu.ru/en/
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ваться лишь по звёздам, определяя с их помощью направление 

движения. Однако затем появился компас - и задача существен-

но упростилась. Его изобретение стало для мореплавателей 

надежным средством, позволившим ориентироваться в море в 

любой момент, независимо от времени суток и от погоды. Это 

позволило человечеству вступить в эпоху великих географиче-

ских открытий, изучить Землю, создать подробные карты. В XX 

веке возникла потребность в более точных методах определения 

координат, удовлетворить которую удалось благодаря достиже-

ниям технического прогресса во второй половине XX века, ко-

гда зародилась идея создания спутниковой навигации. 

В 50-х годах в СССР был запущен первый искусственный 

спутник Земли. Американские учёные во главе с Ричардом 

Кершнером, наблюдали сигнал, который исходил от советского 

спутника и обнаружили, что благодаря эффекту Доплера частота 

принимаемого сигнала увеличивается при приближении спутни-

ка и уменьшается при его отдалении. Сущность открытия состо-

яла в том, что если знать свои координаты на Земле, то стано-

вится возможным измерить положение спутника. Имеет место и 

обратная ситуация, когда, зная положение спутника, можно 

определить собственные координаты. 

Практическую реализацию это открытие получило в 1974 

году, когда США вывели первый тестовый спутник на орбиту 

Земли. К 1993 году были выведены уже 24 спутника. В итоге 

была покрыта вся планета, и благодаря этому полноценно зара-

ботала Глобальная система позиционирования (так же известная 

как GPS - Global Positioning System). Первоначально планирова-

лось использовать GPS только в военных целях, однако вскоре 

после запуска данная система стала доступна и в гражданских  

целях, претерпев некоторые изменения, а именно - введение 

специального режима избирательного доступа (т.н. SA - 

Selective Availability), суть которого состоит во внесении иска-

жений, снижающих точность позиционирования до 70-100 мет-

ров в передаваемый сигнал [2]. В 2000 году этот режим был от-
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ключен и точность повысилась до 3-10 метров. Тем самым силь-

но возросла популярность GPS, ею стали пользоваться во всех 

областях человеческой деятельности: на море и на суше, в про-

мышленности и в повседневной жизни. Таким образом, факт 

сильной зависимости экономики от GPS и, как следствие, от 

правительства США в условиях постоянно меняющейся и не 

всегда стабильной политической ситуации привёл Европу к осо-

знанию необходимости создания собственной навигационной 

системы, названной Galilleo. 

Галилео (Galileo) - совместный проект спутниковой систе-

мы навигации Европейского союза и Европейского космическо-

го агентства, создаётся для обеспечения независимости стран-

членов в сфере координатно-временного и навигационного 

обеспечения и является частью транспортного проекта 

Трансъевропейские сети (англ. Trans-European Networks). Си-

стема предназначена для решения навигационных задач для лю-

бых подвижных объектов с точностью менее одного метра [3]. 

Ныне существующие GPS-приёмники не смогут принимать и 

обрабатывать сигналы со спутников Галилео, хотя достигнута 

договорённость о совместимости и взаимодополнении с систе-

мой NAVSTAR GPS третьего поколения. 

Помимо стран Европейского союза достигнуты договорён-

ности на участие в проекте со следующими государствами: Ки-

тай, Израиль, Южная Корея, Украина и Россия. Кроме того, ве-

дутся переговоры с представителями Аргентины, Австралии, 

Бразилии, Чили, Индии, Малайзии. 

Европейская программа по созданию глобальной навига-

ционной спутниковой системы (ГНСС) официально была 

утверждена в 1994, когда Европейский совет потребовал от Ев-

ропейской комиссии предпринять шаги по развитию информа-

ционных технологий, включая и спутниковую навигацию. Было 

принято решение развивать два направления. Первое из них - 

создание систем функциональных дополнений существующих 

ГНСС GPS и ГЛОНАСС. Эта программа получила название Eu-
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ropean Geostationary Navigation Overlay Service (EGNOS). Второе 

направление заключалось в создании собственной ГНСС, пред-

назначенной для гражданского применения и построенной на 

принципах государственно-частного партнёрства. В 1999 году 

Европейский проект по созданию ГНСС получил условное 

название Галилео в честь итальянского астронома Галилео Га-

лилея. 

Экспериментальные спутники GIOVE-A и GIOVE-В были 

запущены на орбиту 28 декабря 2005 и 27 апреля 2008 соответ-

ственно. Основная задача GIOVE-A состояла в оценке точност-

ных характеристик навигационных радиосигналов Галилео во 

всех частотных диапазонах, а GIOVE-В - в тестировании нави-

гационной полезной нагрузки. 

Два первых навигационных космических аппарата (КА) 

были запущены 20 октября 2011 с помощью ракеты «Союз-

СТБ» с космодрома в Куру. Специалисты Галилео включили 

главную антенну L-диапазона (1,2-1,6 гигагерца), с которой был 

передан первый навигационный сигнал, его мощность и форма 

соответствовала всем спецификациям, а также совместима с 

американской системой GPS. 12 октября 2012 года были запу-

щены на орбиту ещё 2 спутника проекта Галилео, стало возмож-

ным первое позиционирование из космоса, так как для него 

необходимо по крайней мере четыре спутника. С начала 2014 

года на орбиту были выведены ещё 14 спутников, остальные - к 

2020 году. На рисунке 1 приведены данные об орбитальной 

группировке Галилео, исходя из гарантированного обеспечения 

требований по точности и доступности при минимальных затра-

тах на коррекцию орбиты за время существования космического 

аппарата, а на рисунке 2 - технические характеристики радио-

сигналов Галилео. 
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Рисунок 1 - Орбитальная группировка 

 
Рисунок 2 - Технические характеристики радиосигналов 

В системе Галилео используется традиционная геоцентри-

ческая декартова система координат, которая получила название 

Galileo Terrestrial Referenfce Frame (GTRF). Эта система коорди-

нат связана с международной земной системой координат ITRF 

и определена таким образом, что её расхождение с ITRF не пре-

вышает 3 см с вероятностью 0,95. Для поддержания GTRF со-

здана специальная геодезическая служба, которая также обеспе-

чивает участие международного сообщества в определении и 

поддержании системы координат GTRF. 

Шкала времени системы Галилео (Galileo System Time - 

GST) - непрерывная атомная шкала времени с постоянным сме-

щением на целое количество секунд относительно международ-

ного атомного времени TAI. Со шкалой времени UTC шкала 

GST имеет переменное расхождение на целое количество се-

кунд. 

Шкала GST поддерживается системой атомных эталонов ча-

стоты, основанных на активных водородных генераторах. Для 

корректировки GST система синхронизации наземного комплекса 
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управления Галилео получает из Международного бюро мер и ве-

сов информацию о шкале времени TAI. Согласно техническим 

требованиям на систему Галилео, расхождение между GST и TAI 

не должно превышать 50 нс с вероятностью 95%. 

Согласно проектной документации, номенклатура услуг 

Галилео включала в себя обеспечение коммерческой услуги на 

базе технологий высокоточного позиционирования PPP. Однако 

позднее Еврокомиссия подтвердила намерения предоставлять 

данную услугу потребителям на безвозмездной основе - в 2018-

2019 гг. Европейское агентство по ГНСС выберет оператора и 

запустит услугу для безвозмездного использования.  

В 2017 году Еврокомиссия объявила о решении реализо-

вать коммерческую услугу на частоте E6-B с использованием 

зашифрованного и открытого компонентов. С новым решением 

о безвозмездности данной услуги все потребители Галилео, вла-

деющие необходимой аппаратурой, уже в 2020-2021 году смогут 

решать навигационную задачу с точностью порядка 10 см. 

Кроме базовых бесплатных услуг навигации, Галилео 

обеспечивает уникальную глобальную функцию поиска и спасе-

ния (SAR). Спутники способны передать сигнал бедствия с пе-

редатчика пользователя в Координационный центр обеспечения 

безопасности, который приступает к поисковым операциям. В 

это время система передает сигнал пользователю о том, что си-

туация под контролем и помощь уже в пути. Данная функция 

является серьезным улучшением по сравнению с существую-

щими системами GPS и GLONASS[3,4], которые не имеют 

функции обратной связи. 

На рисунке 3 приведена карта наземного комплекса управ-

ления навигационной системой. 

Помимо этого, для обеспечения предоставления услуг си-

стемы Галилео созданы и функционируют ряд обеспечивающих 

центров: 

− центр летных испытаний полезной нагрузки (In-Orbit 

Testing - IOT) в Реду (Бельгия) 
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− два центра контроля запусков и начальных операций 

(Launch and Early Operations - LEO) в Тулузе (Франция) и 

Дармштадте (Германия) 

− центр мониторинга характеристик (Galileo Reference 

Center - GRC) в Нордвике (Нидерланды) 

− центр геодезического и временного обеспечения (Time 

and Geodesy Verification Facility - TGVF) в Нордвике (Нидерлан-

ды) 

− два центра контроля безопасности применения услуги с 

регулируемым доступом PRS во Франции и Великобритании 

− центр услуг Галилео (Galileo Service Centre - GSC) в Мад-

риде (Испания). 

 
Рисунок 3 - Наземный комплекс управления 
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Вывод 

Таким образом, Галилео - это европейская глобальная 

навигационная спутниковая система, одной из целей которой 

является обеспечение высокоточной позиционной системы, на 

которую могут положиться страны Европы, независимо от уже 

существующих систем, в частности от американской системы 

GPS, китайской системы Compass и российской системы ГЛО-

НАСС, работа которых может быть прекращена во время воен-

ных действий или политического конфликта. Проект уже прак-

тически завершён и есть все основания полагать, что Галилео 

станет достойным конкурентом уже существующим аналогич-

ным системам на суше и в море благодаря своей точности и 

функциям. 
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О роли гидрометеорологических факторов  

в создании аварийных ситуаций на море 

В статье акцентируется внимание на таких гидрометео-

рологических воздействиях, как умеренный ветер и течение, не 

вызывающих отчетливых ощущений у судоводителя и потому 

не всегда принимаемых во внимание при выборе управляющих 

воздействий. Показано, что при маневрировании судов указан-

ные факторы могут стать причиной столкновений с препят-

ствиями и возникновении  аварийных углов крена с последующим 

опрокидыванием. 

Ключевые слова: воздействие ветра и течения на траек-

торию и крен судна, имитационное моделирование движения, 

аварийные ситуации. 

Valentina Vyacheslavovna Makarova  

 Yury Pavlovich Potekhin  

Saint Petersburg State Marine Technical University, 

Saint Petersburg 

On the role of hydrometeorological factors  

in the creation of emergency situations at sea 

The article focuses on such hydrometeorological effects as 

moderate wind and current that do not cause distinct sensations in 

the boatmaster and therefore are not always taken into account when 

choosing control actions. It is shown that when maneuvering vessels, 

these factors can cause collisions with obstacles and the occurrence 

of emergency roll angles with subsequent rollover. 

Keywords: impact of wind and current on the trajectory and 

roll of the vessel, simulation of movement, emergency situations. 
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Гидрометеорологические возмущающие факторы, к кото-

рым для морского судоходства, как правило, относят поверх-

ностное волнение, ветер, течение, туман и обледенение, являют-

ся характерными причинами морских аварий навигационного 

типа. При этом очевидно, что волнение, туман, обледенение фи-

зиологически ощущаются судоводителем и психологически 

воспринимаются как возможный источник опасности, априори 

заставляя действовать осмотрительно, в соответствии рекомен-

дациями «хорошей морской практики».  

а) б) 

Рисунок - 1. Использованные в расчетах модели судов: 

 а) контейнеровоз «Николай Тихонов» в полном грузу;  

б) грузопассажирский паром «Sewol». 

В свою очередь, умеренный порывистый ветер (средняя 

скорость 5,3 – 7,4 м/с, при шквале – до 13,6 м/с по шкале Бофор-

та) на общем фоне сравнительно благоприятной погоды, а, тем 

более, течение скоростью 1 – 2 узла (0,515 – 1,03 м/с) практиче-

ски не ощутимы в ходовой рубке судна и в традиционных, ос-

новных эксплуатационных условиях (переходы морем, плавание 

в стесненных условиях) часто не принимаются во внимание при 

решении задачи управления движением на  самую ближайшую 

перспективу. Характерно, что в наставлениях по морскому су-
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довождению  учет воздействия ветра и течения рассматривается 

только при прокладке курса на протяженных участках прямоли-

нейного движения.  

Безусловно, нельзя не отметить ряд задач судовождения, 

при решении которых такие факторы, как ветер и течение, учи-

тываются непреложным образом. К таковым задачам относятся 

позиционирование и всевозможные виды швартовных операций. 

Однако они выходят за рамки основных эксплуатационных ре-

жимов плавания. 

 
Рисунок 2 -  Имитация отворота контейнеровоза от препят-

ствия на левый борт при скорости хода 6 узлов и ветре 12,5 м/с, 

действующем перпендикулярно направлению исходного курса 

судна. 

Между тем, подавляющее большинство аварийных ситуаций 

навигационного типа возникает именно в основных, характерных 

условиях эксплуатации судов [1]. При этом заметную роль может 
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играть воздействие ветра и течения вышеуказанных умеренных 

параметров. На это указывает существующая статистика и резуль-

таты имитационного моделирования процессов плавания судов 

под воздействием внешних возмущений [2, 3, 4].  

Наиболее практически значимой для основных эксплуатацион-

ных режимов плавания представляется оценка воздействия вет-

ра на судно, маневрирующее с целью уклонения от столкнове-

ния с некоторым навигационным препятствием. В этом случае 

уместно оперировать хорошо известными понятиями выдвига и 

прямого смещения. Наиболее интересным является случай, ко-

гда судно в начале маневра расположено лагом к ветру [3]. Дей-

ствительно, при движении в попутном или встречном воздуш-

ном потоке, в силу симметрии судна, безразлично, на какой борт 

отворачивать.  

Рисунок 3 -. Имитация отворота контейнеровоза от препятствия на 

левый борт при скорости хода 12  узлов и ветре 12,5 м/с, действу-

ющем перпендикулярно направлению исходного курса судна. 
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Рисунок 4 -. Углы  крена контейнеровоза при выполнении 

циркуляций, представленных на рис. 3.  

На рис. 2 представлены траектории центра тяжести (ЦТ) 

контейнеровоза «Николай Тихонов», представленного на рис. 

1а, отворачивающего от навигационного препятствия на 90 гра-

дусов влево при скорости хода 6 узлов на тихой воде и под дей-

ствием лагового в начале поворота ветра скоростью 12,5 м/с, 

дующего в правый или левый борт. Поворот выполняется при 

полной кладке руля на левый борт. Общее время наблюдения за 

процессом движения составляет 500 секунд. Точкой на траекто-

риях отмечается момент, соответствующий изменению исходно-

го курса на 90 градусов. Как видно из графиков рис. 2, мини-

мальное время поворота и наименьший выдвиг достигается при 

повороте на ветер.  
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Рисунок 5 -  Имитация отворота контейнеровоза от препят-

ствия на левый борт при скорости хода 6 узлов на течении 1 

узел, действующем перпендикулярно направлению исходного 

курса судна. 

Умозрительно, кажется, что следует отворачивать под ве-

тер: ветровой дрейф будет способствовать уходу судна с линии 

исходного курса. Однако это ложное предположение. Ветер в 

этом случае будет уменьшать дрейф гидродинамический, что 

повлечет уменьшение момента зарыскивания на корпусе и, как 

следствие, уменьшение скорости изменения курса. В итоге вы-

двиг судна в направлении препятствия, по сравнению с движе-

нием на тихой воде, возрастает почти на 24%, т.е., практически, 

на длину корпуса.  
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Рисунок 6 - Имитация отворота контейнеровоза от препят-

ствия на левый борт при скорости хода 12 узлов и течении 1 

узел, действующем перпендикулярно направлению исходного 

курса судна. 

 
Рисунок 7 - Угол крена контейнеровоза при выполнении 

циркуляций, представленных на рисунке 6.  

На рис. 3 представлены траектории аналогичного маневра 

контейнеровоза, выполняемого при скорости хода 12 узлов. Ско-
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рость ветра, как и ранее, составляет12,5 м/с. Процесс движения 

наблюдается на интервале 300 секунд. В этом случае, по причине 

двукратного уменьшения отношения скорости ветра к скорости 

хода судна (относительной скорости ветра), влияние ветра на тра-

ектории ЦТ, при сохранении общих тенденций, существенно 

меньше и неудачный выбор направления поворота не влечет за со-

бой опасного ухудшения маневренных характеристик.  

 
Рисунок 8 - Угол крена парома «Sewol» на циркуляции при 

различных вариантах воздействия течения и ветра. 

Таким образом, при существенном значении относитель-

ной скорости ветра (более 3 – 4) его воздействие на кинематиче-

ские параметры движения судна может пагубно сказаться на 

условиях безопасности плавания. Этот вывод является общим 

для всех без исключения судов. Завершая обсуждение влияния 

ветра на траекторию движения морских объектов, для дальней-

шего обратим внимание на крен, возникающий на циркуляции 

контейнеровоза. Для скорости хода 12 узлов под воздействием 

ветра углы крена представлены на рис. 4. Представленные гра-

фики позволяют заключить, что для рассматриваемого судна 

воздействие ветра изменяет картину возникающего крена не бо-

лее чем на 1,0 – 1,5 градуса.  
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Воздействие течения на траекторию движения судна оценим 

в рамках  ранее принятого сценария расхождения с навигацион-

ным препятствием. На рис. 5 приведены траектории ЦТ контейне-

ровоза при отвороте от препятствия на 90 градусов левого борта 

при скорости хода 6 узлов на лаговом в начале маневра течении в 1 

узел. Указанное движение наблюдается на интервале 350 секунд. 

Так же, как и в случае с ветром, наиболее эффективным является 

поворот против течения: он обеспечивает уменьшение выдвига по 

сравнению со случаем тихой воды почти на 19%. В свою очередь 

поворот по течению влечет увеличение выдвига на 45%, что пред-

ставляется совершенно неприемлемым. Из графиков видно, что за 

350 секунд движения в последнем случае не удается изменить курс 

на 90 градусов.  

На рис. 6 представлены траектории аналогичного маневра 

при скорости хода 12 узлов на том же течении. Процесс проте-

кает в течение 300 секунд. Изменение выдвига как в опасную, 

так и в безопасную сторону составляет около 10%, что также 

превышает допустимые рамки по точности информации о ма-

невренных характеристиках судна. Сопоставляя графики на рис. 

2 – 3 и рис. 5 – 6, можно отметить, что воздействие течения на 

прямое смещение значительно превышает воздействие ветра. 

Общая картина влияния течения на траекторию движения судна 

представляется более масштабной по сравнению с влиянием 

ветра. Вместе с тем, как следует из сравнения рис. 4 и рис. 7, 

крен контейнеровоза на циркуляции при воздействии течения 

практически не отличается от такового при воздействии ветра.  

К сожалению, возможный вклад ветра и течения в созда-

ние аварийных ситуаций не исчерпывается приведенными при-

мерами.  Выше было отмечено, что крен на циркуляции выбран-

ного для тестовых расчетов контейнеровоза «Николай Тихонов» 

практически не зависит от рассмотренных возмущающих фак-

торов. Однако опыт судовождения и результаты исследований 

показывают, что существуют архитектурные типы судов, на 

корпусе которых при криволинейном движении и воздействии 
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того же течения могут развиваться существенные кренящие мо-

менты, способные вызвать критические наклонения. Результа-

том больших углов крена может явиться смещение грузов, гро-

зящее утратой поперечной остойчивости и опрокидыванием.  

Показательным примером подобного развития событий мо-

жет служить катастрофа южнокорейского грузопассажирского па-

рома «Sewol» [4]. Характерной архитектурной особенностью этого 

судна (рис.1б) является довольно большое отношение ширины к 

осадке (В/Т=3,6) и развитая транцевая корма. Примечательно, что 

аварийная ситуация возникла при повороте парома всего-то на 15 

градусов правого борта. С позиций «хорошей морской практики» 

такой маневр не может предвещать каких-либо негативных по-

следствий. В районе плавания парома имела место довольно слож-

ная картина течений. Кроме того, он мог оказаться под воздей-

ствием ветра. Скорость хода парома достигала 19-ти узлов. 

И течение, и ветер могли совместно действовать в правый 

борт парома, что представляется наименее благоприятным вари-

антом. На рис. 8 представлены результаты расчета крена судна 

на роковой циркуляции правого борта. Как видно из графика 

рис. 8, действие ветра (наиболее вероятная скорость – 6 м/с) по 

сравнению со случаем движения на тихой воде увеличивает 

крен приблизительно на 1,4 градуса. Воздействие течения 

(предположительная скорость – 2 узла) на крен парома пред-

ставляется весьма существенным: заброс крена достигает 18,8 

градусов, что практически составляет критический угол по сме-

щению некоторых категорий плохо закрепленных грузов. При 

условии комбинированного воздействия течения и ветра угол 

крена достигает 24-х градусов, что неизбежно приводит к сме-

щению грузов. Неожиданный на первый взгляд эффект усиления 

совместного влияния ветра и течения обусловлен характерной 

архитектурой корпуса парома. Пример «Sewol» указывает на 

серьезную опасность комбинированного воздействия течения и 

ветра на маневрирующее судно.  

Из представленных выше частных расчетных примеров 
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вытекает весьма общий вывод о необходимости обеспечения 

судоводителей информацией о возможном нештатном поведе-

нии судов под влиянием течения и ветра, включая неизбежность 

их комбинированного воздействия.    

Учитывая, что реакция каждого судна в рассматриваемых 

условиях имеет индивидуальные особенности, указанную инфор-

мацию следует готовить на базе широкого использования имита-

ционного компьютерного моделирования, обобщения и анализа 

опыта эксплуатации близких прототипов в характерных районах 

мирового океана. Необходимо также расширять возможности су-

доводительских тренажеров для отработки навыков управления 

судном в условиях адекватной имитации воздействия существую-

щих гидрометеорологических возмущений различного уровня и в 

характерных комбинациях.   

Все сказанное, в свою очередь, указывает на необходимость 

дальнейших теоретических и экспериментальных исследований в 

области реальной динамики плавания судов под воздействием 

гидрометеорологических факторов.  
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.В связи с тем, что стоит задача получения упреждающей 

информации о состоянии системы автоматического управления 

(САУ), алгоритм работы системы мониторинга основывается на 

динамических, а не статических показателях состояния элемен-

тов САУ – объектов контроля (ОК) системы мониторинга. Это 
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позволяет анализировать тенденцию развития процесса в САУ и 

делать прогнозы о дальнейшем состоянии контролируемой си-

стемы [1,2,3]. Информацию о состояниях ОК предлагается ко-

дировать трехзначным кодом, оценивающим изменения второй 

производной координат состояния – Yi(t). Такой анализ обосно-

ван тем, что первая (в меньшей) и вторая производная (в боль-

шей степени) имеют перепады значений, если закон изменения 

координат состояния Y(t) меняется, рис. 1. 

 
Рисунок 1 -  Качественный вид осциллограмм изменения 

координат состояния. 

Состояние объектов контроля предлагается представлять в 

виде кода [2], оценивающего изменение второй производной ко-

ординаты состояния ОК.  

В данной статье мной рассмотрена ситуация для мини-

мального количества уровней состояний d^2*Y/dt^2 – 0, 1, 2. 

Код состояния kY принимается за «1» – процесс развивается 

нормально, если значения второй производной измеряемой ко-

ординаты не выходят за допустимые пределы, обычно эта вели-

чина близка к нулю.  

{| d^2*Y/dt^2 |   }  {kY = 1},  

в иных ситуациях:  
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{d^2*Y/dt^2 < −}  {kY = 0} 

{d^2*Y/dt^2  }  {kY = 2},  

где ε – экспериментально полученная величина, которая 

определяет диапазон изменения углового ускорения координаты 

состояния Y(t) в рабочем режиме.  

По анализу текущих кодов можно сделать вывод о нару-

шении процессов в системе [3]. 

Так, например, если {d^2*Y/dt^2  } на предыдущем (k–

1)-м и {d^2*Y/dt^2 −} на текущем k-м опросе, то есть kY ме-

няется 1– 2– 0 –1, то процесс Y(t) отклонился от штатного и ско-

рость уменьшения Y(t) замедлилась, рис. 1.  

На примере работы системы управления судовым электро-

гидравлическим приводом руля (рис. 2) были исследованы раз-

личные нештатные ситуации: работа привода при пониженном 

напряжении сети (рис. 3) и пониженных оборотах насоса (рис. 

4), обрыв канала от задающего устройства (рис. 5) и канала об-

ратной связи (рис. 6). На рис. 2 ОК1-ОК5 объекты контроля си-

стемы мониторинга, Y1(t) – Y5(t) – координаты состояния ОКi, 

F1 - F5 – состояние внешней среды, в данном случае питание 

электрических узлов системы управления положением руля (U). 

 
Рисунок 2 - Функциональная схема привода руля. 
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Рисунок 3 -. Осциллограммы моделирования процесса па-

дения напряжения сети в момент t* на 5%, Y2 – положение бал-

лера руля (не измеряемая координата), Y1 – напряжение на вы-

ходе датчика положения руля (измеряемая координата). 

 
Рисунок 4 - Падение оборотов насоса на 50 %. 

 

Закодированные результаты опросов датчиков при паде-

нии напряжения сети на 5% даны в таблице 1. Коды линий F1-

F5 изменились в момент t*=19.98с: 1→0. 
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Таблица 1. Матрица ситуационных кодов для ОК1. 

 
Результаты опроса датчиков при понижении оборотов 

насоса на 50% в момент t*=20.00 с даны в таблице 2. Коды ли-

ний F1-F5 равны 1. 

Таблица 2. Матрица ситуационных кодов для ОК1. 

 
Если анализировать ситуации (рис. 3, 4) по показанию дат-

чика состояния баллера руля – Y1(t) (напряжение на выходе из-

мерительного сельсина, формирующего информацию о состоя-

нии ОУ), то обе рассматриваемые ситуации неразличимы. Если 

рассматривать коды состояний всех объектов контроля системы 

мониторинга ОК1-ОК5, влияющих на состояние объекта управ-

ления (ОК1), то ситуационные коды позволяют идентифициро-

вать возникшую ситуацию. Коды состояния объекта (ОК1) и его 

окружения: 

при падении напряжения kY1(19.98)=1 {011010101101} 

     kY1(20.00)=0 {100121012212} 

     kY1(20.02)=2 {102121210012} 
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при падении оборотов насоса  kY1(20.00)=1 

{110111111111} 

     kY1(20.02)=0 {102111110111} 

     kY1(20.04)=1 {111121111112} 

На рис. 5, 6 даны осциллограммы развития процессов при 

обрыве линии от задающего устройства, координата состояния 

которого – Y0(t) и обрыве канала обратной связи – отсутствие 

информации о координате Y1(t). 

 
Рисунок 5 - Обрыв линии от задающего устройства 

(|Y0(t*)|ε0). 

 
Рисунок 6 -  Обрыв канала обратной связи (|Y1(t*)| ε1). 
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Коды состояния объекта и его окружения: 

при обрыве линии от задающего устройства

 kY1(11,

5)=1 {111101011010} 

 kY1(11,

7)=1 {111111111111} 

 kY1(12,

0)=1 {111121111112} 

при обрыве канала обратной связи

 kY1(20.

00)=0 {111111110111} 

 kY1(20.

02)=2 {111121112212} 

 kY1(20.

04)=1 {111111111111} 

Вывод 

Итого, каждая нештатная ситуация, приводящая к измене-

нию показателей работы электрогидравлического привода руля, 

имеет различные наборы ситуационных кодов и, таким образом, 

является определяемой. Неоднозначная интерпретация ситуаций 

исключена. 
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Проектирование регулирующего клапана с заданной 

расходной характеристикой 

Анализируется процесс проектирования клапана от по-

становки задачи до разработки модели. Постановка задачи 
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Designing a control valve with a given flow characteristic 

Analysis of the valve design process from setting the problem to 

developing a model. The problem statement includes the nominal di-

mensions, the initial boundary conditions and the characteristics of 

the working fluid at the output. The method for obtaining a straight-

line flow characteristic of the working fluid (steam) from the piston 

stroke and measures to reduce hydraulic losses in the flow through 

the valve device are given. 
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Для теплофикационных турбин большой мощности, в ко-

торых часть низкого давления (ЧНД) должна обеспечивать воз-

можность пропуска (в конденсационном режиме при выключен-

ном теплофикационном отборе) большого расхода пара низкого 

давления, требует применения регулирующего клапана на входе 

в ЧНД увеличенного проходного сечения, что порой конструк-

тивно сложно выполнимо. 

Первоочередная цель состояла в том, чтобы выяснить, вы-

полнима ли данная задача – разработать регулирующий клапан 

большого расхода пара низкого давления. Уже известны клапа-

ны с возможностью изменения характеристики расхода рабочего 

тела от хода клапана в зависимости от перфорации втулки 

(например, патент №2334147) [1]. В данной конструкции, малые 

потери в потоке достигаются за счёт большего перепада давле-

ния, что в нашем случае является главным недостатком. Чтобы в 

подобной конструкции можно было достичь желаемых резуль-

татов, следовало бы увеличить номинальный диаметр выходно-

го патрубка и/или значительно увеличить ход привода поршня 

для увеличения проходного сечения. Даже не имея перфориро-

ванной втулки, чтобы достичь минимальных потерь, требуется 

расстояние хода поршня размером треть от номинального диа-

метра (например, патент №2415323) [2]. 

При данных обстоятельствах, сразу ясно, что невозможно 

достичь оптимального результата при одной открывающей 

кромке. Вследствие полученных выводов, было принято реше-

ние обеспечить в устройстве клапана более чем одну открыва-

ющиеся кромки, что привело к существенным изменениям кон-

струкции, рисунок 2. 
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Рисунок 1 – Патент № 2334147 (слева); Патент №2415323 (спра-

ва). 

По результатам работы была оформлена заявка на патент 

№2018118924, 22.05.2018 

Следующим этапом разработки было обеспечение линей-

ного расхода рабочего тела (пара). Было сделано итерационное 

приближение к прямолинейной характеристики расхода путем 

уточнения характеристики коэффициента истечения, определя-

емого с использованием 3D моделирования потока пара. 

Зная коэффициент истечения в при различных положениях 

поршня, можно вычислить требуемую площадь поперечного се-

чения, и таким образом обеспечить требуемую характеристику 

расхода. Таким образом, была получена форма окон,  отличная 

от первоначальной конструкции (рис.2). 

 



252 

     
Рисунок 2 - Откорректированная модель клапана (2 мо-

дель) 

На рисунке 3 приведены характеристики начальной и от-

корректированной модели. 

 
Рисунок 3 - Характеристика расхода клапана 

Первый этап проработки Второй этап проработки 

Далее в исследовательских целях был произведён подбор 

конструкции для максимального уменьшения перепада давлений 

вследствие установки клапана (рис. 4). 

 
Рисунок 4 – Модель, улучшенная по гидравлическим характери-

стикам 
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На рисунке 5 отображены сечения в потоке модели, 

улучшенной по гидравлическим характеристикам. 

 

 Ближайшее сече-

ние 
Среднее сечение Дальнее сечение 

Вид 

сверху 

   
Вид 

спере-

ди 

   
Вид 

справа 

   
   

 

 

 

Рисунок 5 – Сечения с характеристиками потока. 
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Отличительными признаками разработанной  модели являют-

ся:  

1. Большой радиус скругления при переходе от входного па-

трубка к эллипсоидному объёму, который служит распределите-

лем рабочего дела по окружности, для плавного перетекания па-

ра. 

2. Поджатие объёма по вертикали для усечения мёртвого объ-

ёма, чтобы сохранить кинетическую энергию потока. 

3. Эллипсоидный объём повёрнут под небольшим углом для 

увеличения радиуса глобального угла (от патрубка к патрубку) 

поворота рабочего тела. 

4. Направляющие с острой кромкой по внешнему диаметру 

выходного патрубка чередующиеся с окнами по высоте и, по 

сути, являющимися конфузором. 
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Abstract 

Simulation model of the computer system on board the sea 

object is considered by means of simulation of discrete processes in 

the environment of GPSS World, using the model of queuing system 

(QS). The model allows for several tasks to build a histogram of the 

service time of these tasks with the calculation of the average value 

of this time and the standard deviation from it. 
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1. Введение 

Цель имитационного моделирования – количественная оценка 

основных показателей эффективности компьютерных систем. 

Математическое моделирование непрерывных процессов 

осуществляется с помощью инструментальных средств: 

MathCad или Matlab (виртуальное моделирование Simulink). 

Математическое моделирование дискретных процессов 

производится с помощью инструментальных средств Arena или 

GPSS World. В данной работе рассматривается имитационное 

моделирование дискретных процессов с помощью GPSS World 

(General Purpose Simulation System World). 

Имитационное моделирование применяется в нескольких 

случаях, например, когда нет аналитического описания процес-

сов, нет законченной постановки задачи, надо изучить свойство 

моделируемой системы. 

Цель: определить влияние случайных факторов на параметры 

системы, поэтому используются модели массового обслуживания 

(СМО). Дискретная информация поступает в виде транзактов. 

Среда GPSS World применяется для имитационного моде-

лирования процессов, которые соответствуют моделям СМО. На 

рисунке 1 показана структура СМО и ее соответствие среде 

GPSS World [1,2]. 

 
Рисунок 1. Типовая структура СМО (надписи свер-

ху) и соответствующие обозначения элементов в среде 

GPSS World (подписи снизу). 

2. Имитационное моделирование однопроцессор-

ной компьютерной системы 
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Одна из задач, решаемых на борту автоматического морского 

объекта – это автоматическое управление движением. Решение этой 

и других задач моделируется однопроцессорной КС. 

На рисунке 2 показана с помощью пиктограмм языка AS-

SEMBLER [3,4] блок-схема решения задачи однопроцессорной 

компьютерной системой. 

 

 
Рисунок 2. Блок-схема, обеспечивающая решение задачи 

однопроцессорной компьютерной системой. 
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На рисунке 3 приведен соответствующий код программы 

на языке ASSEMBLER с комментариями. 

 
Рисунок 3. Код программы на языке ASSEMBLER для однопро-

цессорной компьютерной системы. 

В приведенном примере этого кода: 

• GENERATE – генерация заявок (центр 7 – среднее 

значение времени случайной генерации транзакта , размах ±7 – 

интервал, определяющий диапазон времени, в котором генери-

руются транзакты);  

• ADVANCE – время обработки данных (центр 5 – 

среднее время задержки транзакта в устройстве, размах ±5 – ин-

тервал времени, в котором формируются транзакты). 

Программа смоделировала работу однопроцессорной 

компьютерной системы по критериям стандартных числовых 

атрибутов (СЧА): время прохождение транзактом участка моде-

ли (M1) и длина очереди (Q$Z). 

На рисунке 4 приведена гистограмма времени прохожде-

ния транзактами участка модели (в данном случае всей модели) 

однопроцессорной компьютерной системы. 

Итак, имитационное моделирование однопроцессорной 

компьютерной системы позволило построить гистограмму вре-

мени обслуживания заявок этой системой. Гистограмма дает 

среднее значение времени MEAN (в переводе калькой – Скупой, 

рисунок 4) и стандартное отклонение Standart Deviation, 

STD.DEV или S.D. (в русской терминологии – средне-
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квадратичное отклонение). Также моделирование позволило по-

строить вспомогательную гистограмму длин очередей.  

 
Рисунок 4. Гистограмма времени прохождения транзак-

том модели однопроцессорной компьютерной системы. 

На рисунке 5 показана вспомогательная гистограмма: 

длин очередей в однопроцессорной компьютерной системе. 

 
Рисунок 5. Вспомогательная гистограмма длин очередей в моде-

ли однопроцессорной компьютерной системы. 

3. Имитационное моделирование многопроцессор-

ной компьютерной системы 
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На борту автоматического морского объекта решаются, в 

частности, следующие три задачи: 

• автоматическое управление движением; 

• автоматическая система подводной навигации; 

• подводная связь между различными морскими объектами. 

Решение этих и других задач моделируется трехпроцессорной 

компьютерной системой. На рисунке 6 показана с помощью пикто-

грамм языка ASSEMBLER [3,4] блок-схема решения задач на трех-

процессорной компьютерной системе. 

 
Рисунок 6. Блок-схема, обеспечивающая решения трех задач на 

трехпроцессорной компьютерной системе. 

На рисунке 7 показан соответствующий код программы 

на языке ASSEMBLER с комментариями. 
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Рисунок 7. Код программы на языке ASSEMBLER для 

трехпроцессорной компьютерной системы. 

В приведенном примере этого кода: 

• GENERATE – генерация заявок одинакова для 

трех процессоров (центр 300, размах ±200); 

• ADVANCE –время обработки данных 1-ым про-

цессором (центр 100, размах ±30). 

• ADVANCE –время обработки данных 1-ым про-

цессором (центр 50, размах ±5). 

• ADVANCE –время обработки данных 2-ым про-

цессором (центр 190, размах ±20). 

• ADVANCE –время обработки данных 2-ым про-

цессором (центр 70, размах ±15). 

• ADVANCE –время обработки данных 3-ым про-

цессором (центр 55, размах ±5). 

Моделирование трехпроцессорной компьютерной системы 

оценено по критерию стандартного числового атрибута – времени 
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прохождения транзактами рассматриваемого участка (модуля) мо-

дели. 

На рисунках 8 , 9, 10 показаны гистограммы времени про-

хождения транзактами трех участков (модулей) модели, каждый 

из которых соответствует решению одной из трех задач. 

 
Рисунок 8. Гистограмма времени прохождения транзак-

тами первого участка (модуля) трехпроцессорной компь-

ютерной системы, гистограмма соответствует решению 

первой задачи. 

 
Рисунок 9. Гистограмма времени прохождения транзак-

тами второго участка (модуля) трехпроцессорной компь-

ютерной системы, гистограмма соответствует решению 

второй задачи. 
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Рисунок 10. Гистограмма времени прохождения транзак-

тами третьего участка (модуля) трехпроцессорной ком-

пьютерной системы, гистограмма соответствует решению 

третьей задачи. 

Итак, имитационное моделирование решения задач на 

многопроцессорной компьютерной системе позволяет построить 

гистограммы  времени обслуживания для каждой задачи и, сле-

довательно,  времени обслуживания заявок многопроцессорной 

компьютерной системой. Каждая гистограмма дает для соответ-

ствующей задачи среднее значение времени обслуживания и 

стандартное отклонение от среднего значения. 

4. Выводы 

Имитационное моделирование дискретных процессов 

многопроцессорной компьютерной системой при решении не-

скольких задач на борту морского объекта сделано в среде GPSS 

World. Использованы модели системы массового обслуживания 

(СМО). 

Показано, что модель позволяет сформировать гисто-

граммы времени обслуживания каждой задачи с указанием 

среднего значения этого времени и стандартного отклонения от 

него. 

 

 



264 

Литература: 

1. Жуков, Ю.И. Теория и проектирование морских компью-

терных систем /Жуков, Ю.И.. — учеб. пособие. — Изд-во 

СПбГМТУ, 2012. — 276с. 

2. Жуков, Ю.И. Хуторная, Е.В. Теория и проектирование 

морских компьютерных систем для выполнения курсового про-

ектирования: учеб. пособие / Ю.И. Жуков, Е.В. Хуторная – 

СПб.: Изд-во СПбГМТУ, 2015. – 148 с. 

3. Учебное пособие по GPSS World. /Пер. с англ. – Казань: 

Изд-во «Мастер Лайн», 2002. – 272с. 

4. Руководство пользователя по GPSS World /Пер. с англ. – 

Казань: Изд-во «Мастер Лайн», 2002. – 384с. 



265 

УДК 372.881.111.1 

Константин Сергеевич Сергиенко  

студент 

e-mail: sergienko.ks2120@yandex.ru 

Святослав Андреевич Шарыпов 

студент 

e-mail: sharipov2120@yandex.ru 

Иван Александрович Смольников 

студент 

e-mail: smolnikov.ivan2013@gmail.com 

Довудбек Дилшод угли Мирзаходжаев 

 студент 

e-mail: dowud@yandex.ru 

ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургский государственный 

морской технический университет» г. Санкт-Петербург 

 

Музей истории ЛКИ/ГМТУ, как источник материа-

лов для студенческих проектов и фактор мотивации. 

 

В XXI веке трудно найти мотивацию для изучения ино-
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another country? 
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The problem of motivation is often considered as the most dif-

ficult and the modern students are often more interested in informal 

ways of getting knowledge. It’s even more evident when we speak 

about studying humanities at a Technical University. But it all 

changes if there is any real need in relevant or important information.  

As a good example, we can offer a project which we did at the 

lessons of English at our university last year. As a regional compo-

nent of our studies, we covered a topic “SMTU, its Past and Present”. 

The key activity was to prepare a report on the life and scientific 

achievements of people who made our university well known and 

unique. The names of P.F.Papkovitch, Yu.A.Shimansky, 

V.L.Posdunin and other didn’t tell us much, and the internet also 

didn’t give a lot of information. 

For example, there is some information about Petr Fedorovich 

Popkovitch: He was a Soviet scientist in the field of structural me-
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chanics and shipbuilding, member of the Academy of Sciences of the 

USSR (since 1933). He was born in Brest-Litovsk (now Brest). He 

graduated from the St. Petersburg Polytechnic Institute (1911). From 

1916 he worked in the Petrograd (Leningrad) Polytechnic Institute 

(from 1925 - professor), in 1934 - 1940 - at the Leningrad Shipbuild-

ing Institute, and in 1934 - also at the Naval Academy. Engineer-

Rear Admiral. 

His main research is devoted to the ship's construction mechan-

ics, methods for calculating vessel designs for static and dynamic 

loads. He is an honored worker of science and technology of the 

RSFSR (1946) and State Prize of the USSR (1946). 

So we went to the museum of the history of our University and 

we were lucky to listen to a very interesting and inspiring excursion. 

We found the portraits of those scientists, saw their textbooks and 

scientific articles written in their own hand, experienced the way the 

drawings were made and even had seen the raw bread which the 

people had to eat during the Leningrad Siege.  

We were so inspired that we decided to make a film about the 

museum. It turned out to be a difficult task. We asked our foreign 

mates from Myanma and China if they know anything about the mu-

seum and the history of the university, and it turned out that hardly 

knew anything, but were eager to know. 

So we made our reports and decided to make a promo film for 

the excursion. It was really inspiring, though we didn’t have enough 

skills for a real film. Then we thought, that even if we show this film 

to the foreign students, they still will have some problems with un-

derstanding of the excursion. Since we are the students of a technical 

university, we found a simple technical solution - to record the ex-

cursion in English and to make an audio guide around the museum. 

The work seemed very interesting and rewarding, but unfortunately, 

it was time-taking as well.  

As you probably know, we study English for two semesters on-

ly, which looks inappropriate for such a leading educational estab-

lishment as our university. We wish we could finish the project, but 
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the semester was over and we didn’t manage to finish it. Here we 

present some of our products and hope those other students will be 

luckier and will have more time for the English Language and project 

work. 
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NGN (от англ. next generation networks, new generation 

networks — сети следующего/нового поколения) — мультисер-

висные сети связи, ядром которых являются опорные IP-сети, 

поддерживающие полную или частичную интеграцию услуг пе-

редачи речи, данных и мультимедиа. Реализует прин-

цип конвергенции услуг электросвязи [1]. 

Концепция мультисервисности содержит несколько аспек-

тов, относящихся к различным сторонам построения сети. 

Во-первых, конвергенция загрузки сети, определяющая переда-

чу различных типов трафика в рамках единого формата представле-

ния данных. Например, в настоящее время передача аудио- и ви-

деотрафика происходит в основном через сети, ориентированные на 

http://www.smtu.ru/en/
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коммутацию каналов, а передача данных — по сетям с коммутацией 

пакетов. Конвергенция загрузки сети определяет тенденцию ис-

пользования сетей с коммутацией пакетов для передачи и аудио- и 

видеопотоков, и собственно данных сетей. Однако это не отрицает 

требования дифференцирования трафика в соответствии с предо-

ставляемым качеством услуг. 

Во-вторых, конвергенция протоколов, определяющая пере-

ход от множества существующих сетевых протоколов к общему 

(как правило, IP). В то время как существующие сети предна-

значены для управления множеством протоколов, таких как IP, 

IPX, AppleTalk, и одного типа данных, мультисервисные сети 

ориентируются на единый протокол и различные сервисы, тре-

бующиеся для поддержки различных типов трафика. 

В-третьих, физическая конвергенция, определяющая переда-

чу различных типов трафика в рамках единой сетевой инфра-

структуры. И мультимедийный, и голосовой трафики могут 

быть переданы с использованием одного и того же оборудова-

ния с учетом различных требований к полосе пропускания, за-

держкам и «дрожанию» частоты. Протоколы резервирования 

ресурса, формирования приоритетных очередей и качества об-

служивания (QоS) позволяют дифференцировать услуги, предо-

ставляемые для различных видов трафика. 

В-четвертых, конвергенция устройств, определяющая тенден-

цию построения архитектуры сетевых устройств, способной в рам-

ках единой системы поддерживать разнотипный трафик. Так, ком-

мутатор поддерживает коммутацию Ethernet-пакетов, IP-

маршрутизацию и соединения АТМ. Устройства сети могут обра-

батывать данные, передаваемые в соответствии с общим протоко-

лом сети (например, IP) и имеющие различные сервисные требо-

вания (например, гарантии ширины полосы пропускания, задержку 

и др.). Кроме того, устройства могут поддерживать как Web-

ориентированные приложения, так и пакетную телефонию.  

В-пятых, конвергенция приложений, определяющая инте-

грацию различных функций в рамках единого программного 
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средства. Например, Web-браузер позволяет объединить в рам-

ках одной страницы мультимедиа-данные типа звукового, ви-

деосигнала, графики высокого разрешения и др. 

В-шестых, конвергенция технологий выражает стремление к 

созданию единой общей технологической базы для построения 

сетей связи, способной удовлетворить требованиям и регио-

нальных сетей связи, и локальных вычислительных сетей. Такая 

база уже существует: например, асинхронная система передачи 

(АТМ) может использоваться для построения как региональных, 

так и локальных вычислительных сетей. 

В-седьмых, организационная конвергенция, предполагающая 

централизацию служб сетевых, телекоммуникационных, ин-

формационных под управлением менеджеров высшего звена, 

например, в лице вице-президента. Это обеспечивает необходи-

мые организаторские предпосылки для интегрирования голоса, 

видеосигнала и данных в единой сети. 

Все перечисленные аспекты определяют различные стороны 

проблемы построения мультисервисных сетей, способных пере-

давать трафик различного типа как в периферийной части сети, 

так и в ее ядре. 

Мультисервисные сети позволяют операторам расширить 

свои сетевые магистрали в направлении предоставления новых 

сервисов, предлагая дополнительные услуги для широкого круга 

корпоративных клиентов. Под мультисервисными сетями мы 

понимаем предоставление разнородных телекоммуникационных 

услуг по единой инфраструктуре передачи данных. 

Когда речь заходит о реализации мультисервисных сетей, обыч-

но подлежат рассмотрению четыре технических вопроса: пропуск-

ная способность, задержка, рассинхронизация, управление. 

Растущий спрос на новые виды широкополосных передач дан-

ных, потребность в доступе к Интернету в условиях жесткой конку-

ренции вынуждает провайдеров расширять диапазон услуг, снижать 

расходы на инфраструктуру и прочее. Таким образом, нужна плат-

форма, способная предложить комплексное решение, позволяющее 
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предоставлять широкий спектр услуг: АТМ, Frame Relay, Internet, 

IP, передачи голоса и видеосигнала с гарантированным качеством 

обслуживания (QoS) и максимальной готовностью [2]. При этом 

клиент становится абонентом недорогих и надежных служб от од-

ного поставщика, получает высокоскоростной доступ к Интернету, 

имеет возможность вносить изменения в набор услуг и служб и 

оплачивает только один счет. 

Что касается проектирования сети, то мультисервисные сети 

требуют совершенно иного подхода. Доставка видео и голоса 

должна осуществляться в реальном времени — с необходимо-

стью приоритетности в случае перегрузок транспортной сети. 

Однако сетевая индустрия никогда не ориентировалась на сети 

реального времени, данные доставлялись в соответствии с воз-

можностями сети в конкретный промежуток времени. 

Существует множество вариантов построения мультисер-

висной сети. Один из них предусматривает построение гомоген-

ной инфраструктуры — это или полностью пакетная, не ориен-

тированная на соединения сеть (типа разделяемых и коммутиру-

емых ЛВС, пакетных региональных сетей связи), или ориенти-

руемые на соединения сети (типа АТМ). Ни одна из перечис-

ленных архитектур в отдельности практически не способна удо-

влетворить пользователей при построении мультисервисной се-

ти из-за различий в экономических и функциональных требова-

ниях для локальных вычислительных сетей и региональных се-

тей связи. Мультисервисная сеть, простирающаяся на большие 

расстояния, должна иметь ядро — региональную сеть связи, — 

окруженное периферийными локальными вычислительными се-

тями. 

В общем случае, периферийные локальные сети используют 

различные технологии. Одна сеть может быть основана на ком-

мутируемой Ethernet-технологии (без устройств маршрутиза-

ции), другая — на маршрутизируемых сегментах Ethernet-сети, 

и третья — на технологии АТМ ЛВС. 
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Ядро сети может быть построено на основе технологий frame 

relay, асинхронной системы передачи или Internet. 

В то время как проблемы с QoS в локальной вычислительной 

сети можно решить радикальным расширением полосы пропус-

кания, с экономической точки зрения в региональной сети связи 

это невыполнимо. Поэтому региональные сети связи проекти-

руются с учетом оптимизации использования ресурса для опре-

деленного типа трафика. 

Сети, основанные на передаче пакетов, типа большей части 

Internet, обеспечивают хорошее качество потокового, не чувстви-

тельного к задержкам трафика обслуживания, но не подходят для 

трафика с высокими требованиями к полосе пропускания, задержке 

и «дрожанию» частоты. Ориентированные на соединения сети типа 

асинхронной системы передачи, наоборот, обеспечивают хорошее 

качество сервиса для трафика с высокими требованиями к полосе 

пропускания, задержке и «дрожанию» частоты. 

Для магистралей сети наилучшим решением, обеспечивающим 

масштабируемую пропускную способность и гарантированное ка-

чество услуг QoS, в настоящее время является технология ATM. 

Многофункциональные коммутаторы АТМ, предоставляя различ-

ные интерфейсы для подключения оконечного оборудования, обес-

печивают взаимодействие через единую инфраструктуру. С их по-

мощью крупные предприятия также могут объединить трафик раз-

личных сетей в единой магистрали, наделив при этом свою сетевую 

инфраструктуру новыми качествами, которые, скорее всего, потре-

буются уже в ближайшем будущем. 

Большое внимание привлекает сегодня еще одна новая тех-

нология — телефония на базе IP (известная также как «голос по 

IP» — Voice over IP, VOIP). Для коммерческих предприятий са-

мым значимым преимуществом передачи голоса по IP является 

сокращение расходов: имеющаяся сеть передачи данных может 

передавать голосовой трафик вместо платной общедоступной 

телефонной сети. Многие крупные корпорации уже имеют об-

ширные сети на базе IP. 
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ITU разработал общие рекомендации относительно «переда-

чи нетелефонных сигналов», включающих и другие рекоменда-

ции с целью объединения спецификаций для аудио, видео и 

данных, управления вызовами и других функций. 

QoS ни в коем случае нельзя считать единственным условием 

эффективной поддержки межпользовательской связи в реальном 

времени. Наличие QoS в сети обеспечивает доставку аудио-, ви-

деоинформации и данных. Необходимо, однако, обеспечить также 

совместимость с существующими инфраструктурами для передачи 

голоса и видеоинформации — с коммутируемыми сетями общего 

доступа учрежденческими АТС (PBX) [3]. 

В будущем сети для передачи данных сольются с телефонными 

сетями и различия между ними исчезнут. Это слияние произойдет, 

когда ATM действительно станет повсеместным. При этом АТС 

ничем не будет отличаться от сетевого коммутатора ATM. Подав-

ляющее большинство коммутаторов сможет обрабатывать все ти-

пы данных и коммутировать любой трафик. Сегодня поставщики и 

пользователи готовятся к этому будущему, и очертания сети ново-

го типа со временем будут становиться все более четкими [4]. 
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Широкополосный доступ — ключевой элемент современ-

ных телекоммуникаций, которые невозможно представить без 

наличия разнообразных услуг, основанных на передаче различ-

ных типов трафика — данных, голоса, видео, мультимедиа. Бес-

проводные технологии, обладающие рядом уникальных пре-

имуществ, играют важную роль в развитии систем широкопо-

лосного доступа [1]. Российский рынок широкополосного бес-

проводного доступа (ШБД) можно разделить на три больших 

сегмента. Первый — это мобильная(сотовая) связь. Здесь про-

должают доминировать услуги обычной телефонной связи, од-

нако ими уже охвачено практически все население России, ры-

http://www.smtu.ru/en/
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нок сотовой телефонной связи входит в стадию насыщения, 

и операторы начинают активно искать новые возможности для 

получения дополнительных доходов на базе построенных ин-

фраструктур. В настоящее время сотовые компании активно 

развивают такие технологии, как EDGE (для сетей GSM) и EV-

DO (для сетей CDMA); например построенная на основе EV-DO 

услуга Sky Turbo сети «Скай Линк» обеспечивает передачу дан-

ных на скоростях до 2,4 Мбит/с. Второй сегмент рынка ШБД — 

это спутниковая связь; этот рынок относительно невелик 

и стабилен, никаких серьезных изменений за последнее время 

там не происходило. Наконец, третий сегмент рынка ШБД — 

это фиксированная радиосвязь. В этой области — масса инте-

ресных событий, и именно им мы уделим основное внимание. 

Технологии и оборудование. Как уже говорилось, изначально 

сети фиксированного беспроводного доступа строились на ос-

нове 2,4-ГГц систем стандарта IEEE 802.11 (WiFi). Однако прак-

тически неконтролируемое увеличение числа радиосредств, ра-

ботающих в указанном частотном диапазоне, привело к резкому 

росту уровню помех, препятствующие предоставлению каче-

ственных услуг. Это обстоятельство, наряду с рядом серьезных 

недостатков технологии IEEE 802.11, привело к постепенному 

переходу операторов на другие технические решения. 

В результате сегодня на рынке систем фиксированного ШБД 

доминируют нестандартные (часть из них производители отно-

сят к категории pre-WiMAX) решения ряда производителей [2]. 

По сути, в России этот рынок делят две компании: отечествен-

ная InfiNet Wireless со своим знаменитым продуктом Revolution 

(за границей он продвигается под торговой маркой SkyMAN) 

и израильская Alvarion — остальные компании занимают незна-

чительную долю рынка. В чем принципиальное отличие указан-

ных решений от обычных систем IEEE 802.11 (WiFi)? Рассмот-

рим их на примере продуктов Revolution. Если в системах IEEE 

802.11 используется случайный доступ абонентских станций 

к среде передачи, то системы Revolution используют динамиче-
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ский и адаптивный опрос абонентов. В продуктах Revolution ре-

ализованы механизмы управления полосой пропускания (MIR, 

CIR, MPD), многоуровневой приоритизации трафика, централи-

зованной регистрации и авторизации (RADIUS, RAPS) — 

в обычных решениях IEEE 802.11 такие механизмы отсутству-

ют. Все это позволяет операторам повышать надежность, плот-

ность и качество обслуживания, гарантировать нормальные 

условия для передачи речи и другого «чувствительного» 

к задержкам трафика — короче говоря, Revolution — это муль-

тисервисные решения, обеспечивающие гибкость в реализации 

различных схем тарификации и обслуживании приложений, ге-

нерирующих разные типы трафика (данные, голос, видео, пока-

зания датчиков). 

Все эти нововведения дают возможность передачи данных 

в downlink до 365 Мбит/с, а uplink — до 376 Мбит/с. На одной 

полосе 20 МГц теперь могут одновременно поддерживаться до 

80 VoIP соединений. Стандарт 802.16m также включает улуч-

шенный сервис определения местоположения по базовым стан-

циям, расширенные возможности рассылки широковещательных 

сообщений, более строгие меры безопасности. Теперь услуги 

Mobile WIMAX можно получить на скоростях до 350 км/час, а в 

некоторых случая (в зависимости от частотного диапазона) до 

500 км/час.Сеть Mobile WIMAX состоит из 2-х основных подси-

стем (рис. 4): ASN (Access Service Network) — сеть доступа и 

CSN (Connectivity Servce Network) — сеть обеспечения услуг. 

Сеть CSN. Согласно спецификациям WIMAX Forum опре-

деляется как набор функций, предоставляющих абонентам сети 

функции IP соединений. 

К основным функциям CSN относятся: 

— распределение IP-адресов и параметров между пользо-

вателями сети; 

— доступ к сети Internet; 

— функции AAA; 



278 

— контроль доступа абонентов в сеть, основанный на про-

филях пользователей; 

—туннелирование между сетями ASN-CSN; 

— биллинг и межоператорское взаимодействие; 

— туннелирование между CSN и роуминг; 

— мобильность между различными ASN, т.е. хэндовер 

между различными сетями доступа; 

— обеспечение сервисов WIMAX, а именно определение 

местоположение, предоставление соединений типа "точка-

точка", резервирование соединений и т.п. 

В сеть CSN могут входить такие элементы как роутеры, 

AAA сервер, базы данных абонентов, устройства преобразова-

ния сигнализации. 

AAA (Authentication, Authorization, Accounting) сервер — 

устройство обеспечения авторизации, аутентификации и аудита 

пользователей сети. Служит для контроля доступа абонентов в 

сеть, назначения ключей шифрования, регистрации параметров 

соединений. Кроме того, хранит профили качества обслужива-

ния абонентов. 

PF (Policy Function) — база данных содержащая сценарии 

выполнения приложений для различных услуг, предоставляе-

мых сетью WIMAX. 

HA (Home Agent) — элемент сети отвечающий за возмож-

ность роуминга. Отвечает за обмен данными между сетями раз-

ных операторов. 

Сеть ASN — это набор сетевых элементов, предназначен-

ных для организации доступа абонентов WIMAX в сеть. 

ASN выполняет следующие основные функции: 

— доступ абонентов в сеть по радиосоединению; 

— передача ААА-сообщений между CSN и абонентским 

оборудованием для обеспечения функций аутентификации, ав-

торизации и аудита соединений; 

— установление сигнальных соединений между и абонент-

ским оборудованием; 
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— управление радиоресурсами; 

— пейджинг, т.е. поиск абонентов в сети при поступлении 

входящего соединения; 

— мобильность абонентов (управление хэндоверами); 

— туннелирование между сетями ASN-CSN. 

В состав сети ASN входят 2 основных элемента: 

• BS (Base Station) — базовая станция. Основной задачей 

является установление, поддержание и разъединение радиосо-

единений. Кроме того, выполняет обработку сигнализации, рас-

пределения ресурсов среди абонентов. В отличии от сетей LTE, 

UMTS и GSM базовая станция 

сети WIMAX берет на себя большую часть функций сети 

абонентского доступа. 

• ASN Gateway — предназначен для объединения трафика 

и сообщений сигнализации от базовых станций и дальнейшей их 

передачи в сеть CSN. В одной ASN может быгть несколько ASN 

Gateway. Причем к разным ASN Gateway могут быпъ подключе-

ны одни и те же BS для распределения нагрузки. ASN Gateway 

— это, по-сути, агрегатор нагрузки сети доступа. 

Также неотъемлемым элементом сети Mobile WIMAX яв-

ляется абонентское оборудование. В качестве такового могут 

выступать мобильный телефон, КПК, ноутбук/стационарный 

компьютер с встроенным или внешним адаптером и др. 

Таким образом, сеть Mobile WIMAX является полноцен-

ным представителем сетей сотовой связи, предоставляющая 

большие возможности, высокое качество и безопасность соеди-

нений [3]. Это дает возможность предсказывать дальнейшее раз-

витие этого стандарта и широкое распространение на практике. 

КиберЛенинка: 

WiMAX - это стандартизованная беспроводная технология 

операторского класса для обеспечения высокоскоростного 

мультисервисного широкополосного доступа на «последней ми-

ле» для конечных пользователей, домашних офисов, малых 

и средних предприятий и для мобильных сетей связи [4].  
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В сетях типа WiMAX различают 3 градации абонентских 

устройств по степени подвижности:  

1. неподвижные абонентские устройства (fixed wireless), 

с внешними (outdoor) и внутренними (indoor) блоками 

с узконаправленными антеннами, так называемый фиксирован-

ный беспроводный доступ, который описывается стандартом 

802.16d-2004;  

2. портативные (portable, nomadic) абонентские устройства, 

которые могут передвигаться со скоростью до 5 км/ч, так назы-

ваемый полумобильный доступ, ранний стандарт 802.16e-2005;  

3. мобильные (mobile) абонентские устройства, которые 

могут обеспечивать работу при передвижении абонента со ско-

ростью до 120 км/ч, так называемая полная мобильность, стан-

дарт 802.16e-2006. Классы обслуживание WiMAX оговаривают-

ся при подключении станции к сети. Существует 5 классов об-

служивания:  

1. Высшим из них является класс доступа по первому тре-

бованию UGS (Unsolicited Grant Service), при котором абонент-

ской станции немедленно предоставляется заранее оговоренная 

(при подключении к сети), фиксированная скорость передачи. 

Несмотря на применение коммутации пакетов, этот класс позво-

ляет эмулировать канал связи и, как при коммутации каналов, 

обеспечивает постоянную скорость передачи, что требуется, 

например, в традиционной телефонии. 

2.Вторым является класс доступа с переменной скоростью 

с передачей данных в режиме реального времени RT-VR rtPS 

(Real-Time Variable Rate), при котором абонентская станция пе-

редает информацию, чувствительную к задержкам, 

с переменной скоростью без потери допустимого качества. Та-

ким способом может передаваться видеоинформация 

с переменным сжатием.  

3.Третий класс доступа с переменной скоростью без пере-

дачи данных в режиме реального времени NRT-VR nrtPS (Non-

Real-Time Variable Rate) используется для передачи информации 
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нечувствительной к задержкам, но требующей гарантированной 

скорости. Например, этот класс используется для передачи фай-

лов (протоколы FTP, HTTP).  

4. Четвертый класс доступа в режиме максимально воз-

можной в данный момент скорости BE (Best Effort) использует-

ся для передачи данных, не критичных к скорости передачи 

и времени задержки. Преимущественно данный класс использу-

ется для передачи данных в Интернете. 

5. Для передачи данных приложений реального времени в 

рекомендации вводится промежуточный между UGS и RT-VT 

пятый расширенный класс доступа с переменной скоростью 

с передачей данных в режиме реального времени ERT-VR 

(Extended Real-Time Variable Rate), который обеспечивает по-

стоянные скорость и задержку, например при передаче голоса 

с подавлением пауз.  
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В настоящее время аудит является одним из широко приме-

няемых инструментов независимого финансового контроля за дея-

тельностью организации. Единые обязательные процедуры и тре-

бования для всех аудиторов содержатся в международных стан-

дартах аудита (далее-МСА). С 1 января 2017 года на территории 

России введены в действие 48 стандартов.  

МСА – это единые международные базовые принципы и 

стандарты, которым обязаны следовать все аудиторы в процессе 

своей аудиторской деятельности. Их применение согласно при-

казу Министерства финансов на территории России для всех 

аудиторских организаций стало обязательным, начиная с под-

тверждения годовой бухгалтерской отчетности за 2017 год [1]. 

Специалисты-аудиторы высказывают мнение, что переход на 

применение МСА ощутимо увеличил трудоемкость проведения 

аудита. Заметное усложнение процесса проверок и подготовки 

итоговых документов аудита (в частности, итогового аудитор-

ского заключения) потребует наличия соответствующей компе-

тенции аудиторов.  

Анализ структуры рынка аудита показывает, что основной 

объем обязательного аудита по показателю выручки от продаж 

приходится на крупнейшие международные компании «большой 

четверки» и различные зарубежные аудиторские фирмы (70-82% 

общего объема рынка). Далее следуют крупнейшие российские 

аудиторские организации (15-25%), а затем средние российские 

фирмы и небольшие (поровну — 3-5%) [2]. 

Агентство RAEX (РАЭКС-Аналитика) выявило по итогам 

2017 года снижение доходов российских аудиторских организаций 

и групп. Крупнейшие аудиторские организации за прошлый год 

получили суммарно 35,717 млрд. рублей, однако ощутили сниже-

ние доходов на 5%, при том что годом ранее был прирост в 6% [3]. 

Главный вклад в ухудшение годового результата внесли топовые 

участники списка ренкинга, однако не только они принесли отри-

цательный результат, вместе с ними его получила треть организа-

ций списка  из 42 крупнейших компаний. 
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Падение спроса на услуги аудиторов затронуло и лидеров 

рынка – «большую четверку». Причиной тому стала переориен-

тация ряда крупных клиентов на аудиторские компании, вос-

принимаемые как безусловно российские, плюс возрастающая 

ценовая конкуренция на рынке. 

Падение доходов от проведения обязательного аудита свя-

зано с тем, что компании стремятся сэкономить стоимости услуг 

качественного аудита. Они заключают договоры с организация-

ми, которые предлагают более низкие цены на такую услугу. В 

итоге страдают топовые участники рынка, которые не могут га-

рантировать высокое качество работы при таком низком уровне 

цен. Так же было замечено снижение доходности в  секторе кон-

салтинга. 

Доходы в самом крупном по размерам секторе – обяза-

тельных аудиторских проверок- по итогам 2017 года уменьши-

лись на 5,9% (с 16,646 млрд. рублей годом ранее до 15,664 млрд. 

рублей) [3].  

Основное планируемое нововведение ближайших лет - это 

передача функций по регулированию и контролю аудита и ауди-

торского рынка от Минфина Банку России, который в первую 

очередь намерен контролировать качество аудиторских прове-

рок, проводимых в отношении отчетности общественно значи-

мых организаций финансового сектора. 

Предпосылками такой реформы аудита являются негатив-

ные финансовые последствия от отзывов лицензий тех кредит-

ных организаций, отчетность которых была подтверждена ауди-

торскими организациями, а впоследствии получила негативную 

оценку Центральным банком.  

В течение  2017 года Банк России совместно с профессио-

нальным аудиторским сообществом проводил работу над проек-

том пакета поправок к Закону «Об аудиторской деятельности» 

[4]. Обсуждения законопроекта прошли во многих регионах 

России с представителями саморегулируемых аудиторских ор-

ганизаций (СРОА) и бизнес-сообщества.  
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Проект поправок в законодательство можно разделить на 

следующие основные группы: сужение круга компаний, подле-

жащих обязательному аудиту; ужесточение требований ко входу 

на аудиторский рынок; усиление требований к заверению отчет-

ности банков и прочих поднадзорных ЦБ организаций; услож-

нение допуска аудиторов к подтверждению отчетности обще-

ственно значимых хозяйственных субъектов; введение квалифи-

кационного и репутационного ценза для организаций, попадаю-

щих в реестр ЦБ, а также необходимости ротации аудиторов, 

ограничивающей срок работы с одним клиентом семью годами. 

Кроме того, предполагается внесение изменений в саму модель 

саморегулирования на финансовом рынке, повышающая ответ-

ственность СРОА. 

Очевидным результатом принятия закона станет снижение 

количества субъектов и объектов аудиторской деятельности, и как 

следствие - рост стоимости аудита у крупных компаний, в частно-

сти за счет уменьшения демпинга. Вследствие этого, также как и в 

связи с уходом с аудиторского рынка малочисленных компаний в 

три-четыре сотрудника, предполагается   повышение качества 

предоставляемых аудиторских услуг. 
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Изменения под влиянием научно-технического прогресса 

сферы производства, изменения экономической среды, требуют 

необходимость поиска и ведения нестандартных, а порою и рис-

кованных способов обновления производства. Моральное и фи-

зическое устаревание средств производства приводит к сниже-

нию прибыли предприятия и увеличению затрат на ремонт име-

ющегося оборудования. К сожалению, многие компании не 

имеют средств на приобретение дорогостоящего оборудования. 

Лизинг, как инструмент инвестирования приобретает особое 

значение в условиях кризиса или в условиях нехватки основных 

средств; даёт возможность организациям проводить рекон-

струкцию, восстановление и обновление основных фондов 

предприятия. 

Согласно Федеральному Закону от 29 октября 1998 года 

№164-ФЗ «О финансовой аренде (лизинге)», лизинг - совокуп-

ность экономических и правовых отношений, возникающих в 

связи с реализацией договора лизинга, т.е. договор, в соответ-

ствии с которым арендодатель (лизингодатель) обязуется при-

обрести в собственность указанное арендатором (лизингополу-

чатель) имущество у определенного им продавца и предоставить 

лизингополучателю это имущество за плату во временное вла-

дение и пользование. Договором лизинга может быть преду-

смотрено, что выбор продавца и приобретаемого имущества 

осуществляется лизингодателем. [1] 

Предметом лизинга могут быть любые непотребляемые 

вещи, в том числе предприятия и другие имущественные ком-

плексы, здания, сооружения, оборудование, транспортные сред-

ства и другое движимое и недвижимое имущество. 

Предметом лизинга не могут быть земельные участки и 

другие природные объекты, а также имущество, которое запре-

щено для свободного обращения (например, химическое и био-

логическое оружие) или для которого установлен особый поря-

док обращения. В РФ востребованы следующие виды лизинга, 

такие как финансовый лизинг (финансовая аренда), оператив-
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ный лизинг (иногда «операционный лизинг» или «арен-

да»), возвратный лизинг. 

Анализ рынка лизинга показал, что по результатам 2017 

года объем нового бизнеса за год вырос на 353 млрд рублей 

(+48% по сравнению с 2016) и впервые в истории превысил 

1 трлн рублей. Сумма новых лизинговых договоров по итогам 

прошлого года увеличилась на 41% и достигла 1,6 трлн рублей, 

что позволило лизинговому портфелю вырасти на 8% и соста-

вить 3,4 трлн рублей на 01.01.2018. Росту лизингового рынка 

способствовали программы господдержки в транспортных сег-

ментах, а также продолжающееся с 2016 года снижение ключе-

вой ставки, что привело к увеличению объема профинансиро-

ванных средств за счет банковских кредитов. Всего среди 

участников анкетирования снижение объемов нового бизнеса 

показали менее 30 компаний, на которые приходится около 4% 

рынка. 

Наибольший рост за год показала ж/д техника, объем ко-

торой в 2017 году вырос больше чем в два раза, при этом доля 

сегмента в объеме нового бизнеса увеличилась до 21%. Такой 

интенсивный рост сегмента стал результатом программы утили-

зации старых вагонов, что привело к дефициту подвижного со-

става и, как следствие, повышению спроса на новые вагоны. 

Объем лизинга автотранспорта прибавил 43% по сравнению с 

2016 годом за счет госпрограммы по субсидированию лизинга 

грузовых автомобилей. В итоге впервые за последние три года 

доля грузовых автомобилей превзошла долю легковых, составив 

57% от объема нового бизнеса в автомобильном сегменте. [2] 
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Рисунок 1 – ТОП-10 сегментов в объёме нового бизнеса 

Количество заключенных лизинговых сделок за 2017 

год превысило 190 тыс. против 145 тыс. в 2016 году. Пози-

тивно на количестве заключенных лизинговых договоров ска-

зался рост диверсификации источников продаж на протяжении 

последних четырех лет. Если в 2013 году в прямых продажах 

лизинговые сделки занимали более 95%, то в 2017 на долю дан-

ного канала пришлось около 80%, при этом продажи в офисах 

банков и через агентов заметно увеличились.[2] 
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Таблица 1 

Топ-20 лизинговых компаний по количеству заключенных 

сделок в 2017 году.[2] 

Наименование лизинго-

вой компании 

Количество 

новых за-

ключен-

ных дого-

воров, за 

2017 г., шт. 

Количество 

новых за-

ключен-

ных дого-

воров, за 

2016 г., шт. 

Темпы 

приро-

ста, 

2017 г., 

% 

«Европлан» 30 366 19 650 54,5 

«ВТБ Лизинг» 29 109 22 823 27,5 

«ВЭБ-лизинг» 16 371 18 037 -9,2 

«Балтийский лизинг» 13 748 9 930 38,4 

«СБЕРБАНК ЛИЗИНГ» 12 689 5 753 120,6 

«РЕСО-Лизинг» 11 520 7 117 61,9 

«Элемент Лизинг» 8 321 6 155 35,2 

«Мэйджор Лизинг» 7 471 2 628 184,3 

«КОНТРОЛ лизинг» 6 392 1 814 252,4 

«CARCADE Лизинг» 6 159 3 708 66,1 

«Альфа Лизинг» 5 329 1 217 337,9 

«Сименс Финанс» 4 568 4 184 9,2 

«Фольксваген Груп Фи-

нанц» 
4 015 2 983 34,6 

«СТОУН-XXI» 3 607 3 353 7,6 

«Ураллизинг» 3 201 2 057 55,6 

«СОЛЛЕРС-ФИНАНС» 1 964 1 519 29,3 

«Интерлизинг» 1 749 957 82,8 

«Эксперт-Лизинг» 1 535 878 74,8 

«Система Лизинг 24» 1 230 1 131 8,8 

«УралБизнесЛизинг» 1 120 - - 

Анализируя представленные в таблице данные можно ска-

зать, что наблюдается увеличение лизинговых операций в 2017 

году, в среднем на 73,6%. 
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Таким образом можно сделать вывод о том, что лизинг иг-

рает всё более значительную роль в активной инвестиционной 

деятельности, в техническом перевооружении производства, в 

создании новых рабочих мест. Его эффективность обеспечива-

ется взаимной выгодой всех участников лизинговой операции. 

Однако, нужно учитывать, что лизинг далеко не в каждом слу-

чае может заменить кредит: принятию решения должен предше-

ствовать тщательный расчет предстоящих расходов и учет со-

путствующих обстоятельств. Впрочем, распространенность ли-

зинга в РФ говорит о том, что очень часто именно он – наилуч-

ший вариант для расширения своего дела. 
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При решении сложных алгоритмов вычислительной мощ-

ности обычных компьютеров может не хватать, при этом в 
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первую очередь встает вопрос, как увеличить производитель-

ность системы? Современные компьютерные системы – это свя-

занные между собой блоки, разделенные по функциональным 

особенностям. Обычно при возникновении проблемы повыше-

ния производительности есть два пути развития. Первый - по-

вышение качеств отдельных блоков, например, увеличение ча-

стоты передаваемых сигналов, обычно этот способ «упирается» 

в нехватку технологий на его последующее развитие. Второй - 

увеличение количества самих блоков. Но при выборе второго 

способа возникает следующий вопрос, что делать если с постав-

ленной не справляется сам центральный процессор? Следуя ло-

гическим путем, приходим к выводу, что «нам требуется много-

процессорная система [1]. Для решения задачи построения мно-

го процессорной вычислительной системы, требуется выяснить 

какую систему требуется построить. Для этого нам понадобится 

произвести расчеты нашей будущей системы, чтобы упростить 

расчеты воспользуемся программным продуктом ParaLab [2]. 

ParaLab является программным комплексом, который позволяет 

проводить как реальные параллельные вычисления на много-

процессорной вычислительной системе, так и имитировать та-

кие эксперименты на обычном компьютере с визуализацией 

процесса решения сложных вычислительных задач. Перед по-

строением многопроцессорной вычислительной системы, зада-

ется главный вопрос, какие задачи требуется решать данной си-

стеме, а в последствии под эти задачи и будет строится система.  

Для проведения имитационных экспериментов Па-

раЛаб требует от пользователя:  

• определить желаемую топологию параллельной вычисли-

тельной системы для проведения экспериментов; 

• задать количество и качественные особенности процес-

соров в этой топологии; 

• выбрать характеристики коммуникационной среды и спо-

соб коммуникации; 

• осуществить постановку вычислительной задачи; 



294 

• выполнить задание параметров задачи; 

• выбрать метод для решения выбранной задачи. 

А также для удобства пользователя можно установить па-

раметры визуализации для выбора желаемого темпа демонстра-

ции, способа отображения пересылаемых между процессорами 

данных, степени детальности визуализации, выполнить экспе-

римент для параллельного решения выбранной задачи. Систем 

ПараЛаб может сформировать несколько различных заданий для 

проведения экспериментов с отличающимися многопроцессор-

ными системами, задачами или методами параллельных вычис-

лений, для которых выполнение эксперимента может происхо-

дить одновременно; одновременное выполнение экспериментов 

по нескольким заданиям позволяет сравнивать динамику реше-

ния задач различными методами, на различных топологиях или 

же с разными параметрами исходной задачи. При выполнении 

серии экспериментов, которые требуют длительных вычисле-

ний, система может провести их в автоматическом режиме, за-

поминая результаты каждого из проведенных экспериментов, 

для организации последующего анализа полученных данных. 

Кроме накопления результатов экспериментов также имеется 

возможность построения графиков по данным результатам. 

Одной из возможностей системы является возможность 

выбора способов проведения эксперимента. Эксперимент может 

быть выполнен в режиме имитации, или же в рамках системы 

ПараЛаб обеспечивается возможность проведения реального 

вычислительного эксперимента следующими способами:  

• на одном компьютере, на котором имеются библиотеки 

передачи сообщений; 

• на реальной кластерной многопроцессорной вычисли-

тельной   системе; 

• в режиме удаленного доступа к вычислительному класте-

ру. 

Реализованные таким образом процессы изучения и иссле-

дований позволят освоить теоретические положения и помогут 
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формированию представлений о методах построения параллель-

ных алгоритмов, ориентированных на решение конкретных при-

кладных задач. 

Постановка вычислительной задачи и выбор параллельно-

го метода    решения. 

Для параллельного решения вычислительных задач про-

цесс вычислений должен быть представлен в виде набора неза-

висимых вычислений, которые допускают выполнение при по-

мощи независимых процессоров. 

Общая схема организации параллельных вычислений 

представляется следующим образом: 

• распределение процесса вычислений на потоки, которые 

могут быть выполнены в одно и тоже время; 

• распределение вычислений по процессорам; 

• обеспечение взаимодействия параллельно выполняемых 

вычислений. 

Способы получения параллельных алгоритмов: 

• разработка новых алгоритмов; 

• распараллеливание последовательных алгоритмов. 

Так же требуется соблюдения условий эффективности па-

раллельных алгоритмов, таких как: 

• равномерная загрузка процессоров; 

• высокая степень независимости взаимодействия процес-

соров. 

В системе ПараЛаб реализованы часто применяемые алго-

ритмы из ряда сложных вычислительных задач, из разных науч-

но-технических областей   такие как: алгоритмы сортировки 

данных, решения линейных и дифференциальных уравнений, 

матричного умножения, обработки графов и многоэкстремаль-

ной оптимизации. 

Программа ParaLab позволяет тестировать различные то-

пологии на  разных видах задач. С помощью тестовых задач 

рассмотрим максимально  эффективные способы распределения, 

а также выделим не эффективные или мало эффективные для 
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каждой из представленных топологий, по каждому виду задач 

использование, которых представлено в программном пакете 

ParaLab. 

 
Рисунок 6 Выбор топологии системы 

Самой простейшей топологией из представленных в Para-

Lab, можно назвать «линейку». Линейка или линейная тополо-

гия, по мнению разработчиков программного пакета ParaLab, 

может эффективно решать задачи сортировки, а также решать 

дифференциальные уравнения. 

Рассмотрим подготовку программы к тестированию, для 

решения данной задачи необходимо разделить задачу на этапы: 

1 Выбор топологии. (Рисунок 1) От этого выбора будут за-

висеть возможности последующего преобразования сети, для 
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решения конкретной задачи. Была выбрана линейная топология 

или «линейка». При выборе данной топологии среди возможных 

тестов остаются сортировка и решение дифференциальных 

уравнений. По умолчанию, при выборе линейки. 

2 Выбор параметров задачи  

2.1 Выбор метода решения 

2.2 Выбор параметров массива. Выбираем 5000 элементов 

массива для того что бы, в последствии, можно было проследить 

как изменяется время решения задачи при увеличении или 

уменьшении размера массива. 

2.3 Выбор количества процессоров, решающих задачу (Ри-

сунок 2) 

 
Рисунок 7 Выбор количества процессоров решающих 

задачу 

2.4 Выбор характеристик производительности процессора 

(Рисунок 3) оставим по умолчанию равным 1 ГФлопс, что при-
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мерно равно Intel Pentium III-S (2001) 1ГГц — 1,4 ГГц — до 1 — 

1,4 Гфлопса 

 
Рисунок 8 Выбор производительности ядер про-

цессора 

2.5 Выбор характеристик сети так же оставляем по умол-

чанию равными 100 Мбайт в секунду, что примерно соответ-

ствует PCI 2.0 - первой версии базового стандарта, которое по-

лучило широкое распространение. Стандарт появился в 1993 го-

ду, ее пиковая пропускная способность была примерно равна 

133 Мбайт/с. 

Время, потраченное на передачу данных, во много раз пре-

вышает время, потраченное на вычисления процессором, следо-

вательно, для получения более приемлемых результатов надо 

изменить значения на шаге 2.5 и выбрать более производитель-

ную модель сети для выбора будем использовать более совре-

менный формат передачи данных «PCI-Express» представленные 

в таблице: 
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Год  

вы-

пуска 

Вер

сия 

PCI 

Exp

ress 

Коди-

рова-

ние 

Ско-

рость 

пере-

дачи 

Пропускная способность на x ли-

ний 

×1 

Мбайт/

с 

×2 

Гбай

т/с 

×4 

Гбай

т/с 

×8 

Гбай

т/с 

×16 

Гбай

т/с 

2002 1.0 8b/10b 
2,5 ГТ/

с 
250 0.50 1.0 2.0 4.0 

2007 2.0 8b/10b 5 ГТ/с 500 1.0 2.0 4.0 8.0 

2010 3.0 
128b/ 

130b 
8 ГТ/с 984.6 1.97 3.94 7.88 15.8 

2017 4.0 
128b/ 

130b 

16 ГТ/

с 
1969 3.94 7.88 15.75 31.5 

2019 5.0 
128b/ 

130b 

32 ГТ/

с 
3938 7.88 15.75 31.51 63.0 

Выбираем формат передачи данных соответствующий го-

дам выпуска заранее выбранного процессора, версия PCI Express 

1.0 х 4 пропускная способность которой будет равна 1 Гбайт в 

секунду. Латентность уменьшается в два раза  

Проведем эксперимент еще раз с новыми данными  

Общее время 0,000080 Сек 

Время потраченное на вычисления 0,000023 Сек 

Время на передачу данных 0,000057 Сек 

Предположим, что данные результаты нас устраивают. 

Проверим систему на максимальном уровне загрузки. Макси-

мальный размер массива в данной программе ограничен 10000 

элементов  

Результаты вычислений представляем в виде в таблице  

Общее время 0,000143 Сек 

Время потраченное на вычисления 0,000048 Сек 

Время на передачу данных 0,000095 Сек 

Но большинству вычислительных систем не приходится 

выполнять такие сложные задачи, поэтому проверим систему на 

минимальном уровне загрузки. Минимальный размер массива в 
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ограничен 500 элементами. По проведению эксперимента мы 

получаем результат (Таблица ) 

Общее время 0,000026 Сек 

Время потраченное на вычисления 0,000002 Сек 

Время на передачу данных 0,000024 Сек 

Для проверки лучших результатов проведем те же 

испытание на 2-х и 6-ти узловой системе 

Двух узловая схема 

Размер массива 500 5000 10000 

Общее время 

(сек) 
0,000017 0,000085 0,000166 

Время потра-

ченное на вы-

числения (сек) 

0,000003 0,000038 0,000081 

Время на пере-

дачу данных 

(сек) 

0,000014 0,000047 0,000085 

 

Шести узловая схема 

Размер массива 500 5000 10000 

Общее время (сек) 0,000035 0,000085 0,000142 

Время потраченное на 

вычисления (сек) 
0,000001 0,000018 0,000038 

Время на передачу 

данных (сек) 
0,000034 0,000067 0,000104 

По предыдущим таблицам составляется диаграмма.  

По данной диаграмме (Рисунок 4) наглядно видно, что 2х 

узловая система опережает соперников на особо малом количе-

стве входных данных, но сильно отстает при работе с большим 

количеством данных. 
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Рисунок 9 Диаграмма показателей работы многопроцессор-

ных систем 

В остальных топологиях, где используется сортировка пу-

зырьковым методом, а именно: кольцо, решетка, гиперкуб и 

полный граф посмотрев на проведение симуляции можно заме-

тить, что любая из топологий использует только определенные 

ребра, которые образуют в свою очередь, линейную топологию. 

Делаем вывод, если требуется система, которая будет ис-

пользовать только сортировку пузырьковым методом, при ис-

пользовании процессоров «Intel Pentium III-S» и передачу дан-

ных между процессорами с помощью системы PCI Express 1.0 х 

4, с различными размерами массивов, лучше использовать четы-

рех узловую линейную схему. Для других аппаратных средств 

результаты могут быть другими. 

На самом деле приблезительно такую же производитель-

ность имеет и в общем не самый новый Intel Atom N270, D150 

1,6 ГГц (2008—2009) — до 3,2 Гфлопса. Были выбраны именно 

эти параметры по тому что функционал программы ограничива-

ет производительность процессора на 5 Гфлопсах, а это всего 

лишь следующие поколение «Pentium». Производительность по-

следних поколений «домашних» процессоров уже приближается 

к отметке в 1 Тфлопс, а это более чем в 200 раз превышает огра-
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ничения данной программы. Поэтому данные этих вычислений 

можно считать показательными и ориентироваться на постройку 

систем с примерно равными соотношениями скорости передачи 

и производительностью процессоров.  
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Development of Emotional Intelligence as 

a Factor of Self-Motivation of the Students of SPbSMTU 

There are many different kinds of intelligence, and it’s our job 

to discover what they are and how to integrate them into our lives. 

We have made a little research of our students and found the inter-

esting results. 

 Keywords: emotional intelligence, understanding, motivation 

As a student, one may feel either integrated into the main flux or 

alien, as like a stranger in a foreign land. Why? The explanation is very 

simple. We all have different personalities, different wants and needs, 

and different ways of showing our emotions and skills. Navigating 

through this requires tact and cleverness - especially if we hope to suc-

ceed. Thus the  emotional intelligence becomes important. So, EI is the 

ability to recognize your and one's emotions, understand what they're 

telling you, realize how they affect people around you and how to use 

this knowledge to solve pragmatic tasks. Herewith we investigate how it 

could be applied to the educational process we have here.  

Regarding the great difference between chairs and faculties, 

let's examine the underlying basic disciplines. For example, English 

(Maritime as we call it here). In general, Russian students aren't so 

much exposed to foreign languages as well. On the other hand, they 

usually consider them as the unnecessary luxury . 

Often they have a prior negative emotional experience of learning 

English while in school and so, as may be expected, they bring this neg-

ative adolescent attitude into the classroom. Others, who were lucky to 

receive good language education, have a prejudice to the lessons with 

the learners of lower levels. This situation creates a very intense and 

controversial emotional climate in the classroom and the teacher has to 

find common grounds for everyone to work productively.  

Referring to the problem, we made a little research on the motiva-

tion of the 1st year students that gave us the following results: 57% have 

extrinsic motivation (parents wish, curriculum, scholarship), 29% 

demonstrate mixed type (they consider it useful for future career, but not 

interested in the subject itself), and only 14% of students have intrinsic 
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motivation: derive pleasure from learning. We made an experiment 

based on the E. T.Hall questionary on EI data. We decided to test the EI 

of the 1st, 3d year and the master degree students. 

The test of emotional intelligence is proposed to identify the 

ability to understand the relationship of the individual, represented in 

the emotions and manage the emotional sphere through decision-

making. It consists of 30 statements and contains 5 scales: 1) emo-

tional awareness, 2) managing your emotions 3) self-motivation, 4) 

empathy, 5) recognition of the emotions of other people. The results 

of the experiment showed us an interesting tendency, which may be 

connected with a wide range of factors: 

The table № 1. 

 
The students generally demonstrate rather medium level of 

emotional awareness, reduced level of management of their emo-

tions, low level of self-motivation, the average level of the ability of 

the majority of students to empathy and the average level of ability to 

recognize the emotions of others. 

So we should admit, that the level of self-motivation of our 

students is rather low, and one of the reasons is the lack of mindful 

emotional intelligence, the development of which looks equally im-

portant with basic intelligence. 
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Entrapment as an effective tool in the fight against cor-
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The article investigates the institute of entrapment as one of the 

ways to fight against corruption. It gives a detailed analysis of this 

method’s features in different countries. The author recommends to 

introduce ‘legal entrapment’ circumstance into the Russian criminal 

law  

Keywords: corruption, fight against corruption, bribe, entrap-
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На одном из заседаний Совета по противодействию корруп-

ции Президент России отметил: «С каждым годом масштабы 

коррупции растут. Она стала привычным, обыденным явлением, 

которое характеризует саму жизнь нашего общества. И речь 

идет не просто о мелких взятках. Речь о тяжелой болезни, кото-

рая вредит нашей экономике и разлагает общество» [1]. 

 На странице Генеральной прокуратуры Российской Феде-

рации в социальной сети Твиттер [3] сообщается, что в первом 

квартале 2018 года 2,3 тыс. лиц осуждены за преступления 

коррупционной направленности. 

Индекс восприятия коррупции по результатам 2018 г. по-

казал, что Россия находится на 135 месте из 180 стран. В пя-

терку наименее коррумпированных стран входят: Новая Зелан-

дия, Дания, Финляндия, Норвегия и Швейцария [2].   

Для повышения эффективности борьбы с коррупцией в 

нашей стране необходим тщательный анализ опыта зарубеж-

ных государств в этой сфере. Одним из успешных примеров 

является метод провокации взятки. Впервые он был применен 

в США в 1980-х гг. (операция «Шейх и пчелы»), второй такой 

случай – операция «Чистые руки» (Италия, 1992 г.).  

При использовании данного метода нужно исключить си-

туации, когда сотрудники правоохранительных органов могут 

злоупотреблять своими полномочиями ради улучшения стати-

стики раскрываемости дел, и в том числе предлагается исклю-
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чить из УК РФ статью 304 об ответственности за провокацию 

взятки, а вместо этого включить в состав главы 8 УК такое об-

стоятельство как «правомерная провокация» и дополнить ее 

соответствующей статьей. 

Допускается, что это может и не иметь такого же успеха, 

как в США и Италии, например, но зато это заставит опасаться 

некоторых нечистых на руку чиновников идти на сомнитель-

ные сделки, и тем самым будет реализовываться одна из глав-

ных уголовно-правовых функций – предупредительная (про-

филактическая). 
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История российско-японских отношений в области рыбо-

ловства насчитывает более 140 лет. 
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Они зародились во второй половине XIX в., когда еще са-

модержавная Россия выдвинулась на о. Сахалин. В результате 

договора по обмену о. Сахалин на Курильские острова (Санкт-

Петербургский договор 1875 г.) Россия вступила во владение о. 

Сахалин, а японские рыбопромышленники, действовавшие до 

этого на острове свободно, были ограничены в своих действиях. 

Значимой вехой стало Соглашение между Правительством 

СССР и Правительством Японии о взаимных отношениях в об-

ласти рыболовства у побережий обеих стран от 7.12.1984 г., ко-

торое действует и в настоящее время.  

Примечательным событием российско-японских отноше-

ний в области рыболовства в наши дни стало рассмотрение 

Международным трибуналом ООН по морскому праву двух дел, 

инициированных Японией против РФ, которые косвенно затра-

гивают проблему рыбных ресурсов:  

1. Case No. 14: The «Hoshinmaru» Case, Prompt Re-

lease; 

2. Case No. 15: The «Tomimaru» Case, Prompt Release. 

Дела «Хошинмару» и «Томимару» рассматривались более 

10 лет назад, однако они имеют значимую практическую цен-

ность для изучения российско-японских отношений в области 

рыболовной деятельности.  

Во-первых, они иллюстрируют соотношение концепции 

незамедлительного освобождения судна и способов противосто-

яния незаконному, несообщаемому и нерегулируемому рыбному 

лову в ИЭЗ прибрежного государства.  

Во-вторых, указанные дела отражают уровень доверия 

между государствами в вопросах использования морских ресур-

сов. 

Для урегулирования ситуации следует предпринять 

следующие меры: 

1. Разработка механизма защиты ресурсов ИЭЗ РФ, с 

учетом положениях КМП-82; 
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2. Создание нового Соглашения в области регулиро-

вания вылова морских ресурсов между РФ и Японией, соответ-

ствующего состоянию рыбного промысла в обоих государствах 

в настоящее время; 

3. Организация более тесного взаимодействия специ-

алистов обоих государств по вопросам правового регулирования 

в области рыболовства. 
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water vehicles. 

Оценка уязвимости портовых средств и портов, находя-

щихся на территории Российской Федерации, показывает, что 

защищенность большинства этих объектов находится на прием-

лемом уровне со стороны суши. 

Однако со стороны акваторий наблюдается нехватка си-

стем охраны и безопасности. Надводная часть акватории на не-

больших расстояниях на большинстве объектов просматривает-

http://www.smtu.ru/en/
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ся достаточно хорошо силами охраны, что способствует обна-

ружению нарушителей. Однако на реализацию необходимых 

мер реагирования часто оказывается недостаточно времени. 

Подводная часть акватории часто бывает не защищенной совсем 

или защищается в отдельных районах механически с помощью 

заградительных сеток. 

Целью работы являлась разработка программного обеспе-

чения для вывода информации об обнаружении необитаемых 

подводных аппаратов и управления системой оповещения о 

нарушении границ ограниченной акватории. 

Выполненный объем работ заключался в проработке архи-

тектуры охранной системы ограниченной акватории, разработки 

алгоритма работы с программой, разработки программы с ин-

терфейсом пользователя [1]. 

Программное обеспечение было написано в кроссплат-

форменной IDE Qt Creator с использованием объектно-

ориентированного языка программирования C++ и кроссплат-

форменного фреймворка Qt. Для создания интерфейса пользова-

теля использовался язык программирования QML.  

Архитектура охранной системы 

Архитектура охранной системы ограниченной акватории 

включает в себя следующие элементы: 

• гидроакустические буи (13 штук); 

• блок передачи информации; 

• модуль согласующий; 

• пост службы безопасности; 

• ПК. 

Блок схема охранной системы представлена на рис.1. 

Гидроакустические буи служат для обнаружения подвод-

ных объектов. Блок передачи информации предназначен для 

считывания параметров об объекте обнаружения с гидроакусти-

ческих буев [1,2]. Модуль согласующий служит в качестве бу-

ферного устройства при сборе информации от блока передачи 

информации и согласования линий связи ПК [2]. А так же мо-
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дуль согласующий выполняет функцию передачи радиосигнала 

в службу безопасности. ПК является центральным модулем для 

управления охранной системой, осуществления сбора, анализа, 

визуализации и документирования информации в процессе по-

иска объектов обнаружения. Служба безопасности осуществляет 

прием сигнала о найденном объекте и принимает решение о 

дальнейших действиях. 

 
Рисунок 1 – Блок схема охранной системы 

Функционирование охранной системы происходит в соот-

ветствии со специально разработанным ПО[2,3]. 

Алгоритм работы с программным обеспечением 

Алгоритм работы с программным обеспечением происхо-

дит в следующей последовательности: 

1. Открыть исполняемый файл программы. Перед опера-

тором откроется главное окно интерфейса пользователя (рис. 2). 
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Рисунок 2 – Главное окно интерфейса пользователя 

2. В главном меню открыть вкладку «Настройка подклю-

чения». Выбрать пункт «Настройка соединения». 

3. В комбинированном списке «COM порт» выбрать эле-

мент COM с  

указанием идентификатора оборудования. 

4. В комбинированном списке «скорость» выбрать ско-

рость соединения – 115200 бит/c. 

5. После выбора всех параметров в окне «Настройка со-

единения» нажать на кнопку «OK». 

6. Проверить работоспособность соединения. Индикато-

ры  «Функционирование буев» и «Функционирование схемы» 

должны быть окрашены в зеленый цвет. В строке состояния 

значение элемента «Статус порта» изменится на выбранный 

COM порт в настройках соединения. А так же значение элемен-

та «Статус» поменяется на значение «Работа по кабелю; запись 

приостановлена». Если пункты алгоритма с 1 по 6 выполнены 

без ошибок, тогда программа находится в ожидании объекта об-

наружения и следует перейти к пункту №10.При наличии оши-

бок следует перейти к пунктам 7-9. 



316 

7. Если после настройки соединения индикатор «Функ-

ционирование буев» окрашен в красный цвет и один или не-

сколько графических элементов «Буй» окрашены в оранжевый 

цвет, то оператору следует обратиться к обслуживающему пер-

соналу охранной системы для устранения неполадок с буями [4].  

8. Если после настройки соединения индикатор «Функ-

ционирование схемы» окрашен в красный цвет, то оператору 

следует обратиться к обслуживающему персоналу охранной си-

стемы для устранения неполадок со схемой.  

9. Если после настройки соединения индикаторы «Функ-

ционирование буев» и «Функционирование схемы» окрашены в 

красный цвет, то оператору следует вернуться к пункту №3. 

10. При нахождении объекта обнаружения срабатывает 

автоматическая система оповещения. Индикатор «ОПАС-

НОСТЬ» окрашивается в красный цвет. Место, в котором был 

найден объект обнаружения, подсвечивается на карте красным 

цветом. Сигнал отправляется в службу безопасности для приня-

тия решения. 

Для того чтобы увидеть месторасположение и параметры 

обнаружения объекта следует нажать на графический элемент 

«Буй», подсвеченный красным цветом. На экране появится гра-

фический элемент «Радар» с отображением объекта обнаруже-

ния и его параметрами. 

Если автоматическая система оповещения сработала, то 

перейти к пункту №12. При наличии ошибки следует перейти к 

пункту №11. 

11. Если оператор видит объект обнаружения, а индика-

тор «ОПАСНОСТЬ» не окрасился в красный цвет, то автомати-

ческая система оповещения не сработала. 

Оператору следует вручную включить систему оповеще-

ния. Для этого нужно нажать на кнопку «ВКЛ систему опове-

щения». Индикатор «ОПАСНОСТЬ» окрашивается в оранжевый 

цвет. Сигнал отправляется в службу безопасности для принятия 

решения. 
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12. Для того чтобы начать процесс записи текущих 

данных в «log» файл следует открыть вкладку «Настройка запи-

си» и выбрать пункт «Начать запись». 

В строке состояния значение элемента «Статус» изменится 

на значение «Работа по кабелю; запись в файл». 

13. Чтобы остановить процесс записи текущих данных 

в «log» файл следует открыть вкладку «Настройка записи» и вы-

брать пункт «Остановить запись». 

В строке состояния значение элемента «Статус» изменится 

на значение «Работа по кабелю; запись приостановлена». 

14. Для того чтобы начать процесс расшифровки «log» 

файла следует открыть вкладку «Работа с «log» файлами» и вы-

брать пункт «Расшифровать «log» файл». 

15. Чтобы начать процесс воспроизведения «log» файла 

следует открыть вкладку «Работа с «log» файлами» и выбрать 

пункт «Воспроизвести «log» файл». 

16. Для получения информации о программном обеспе-

чении следует открыть вкладку «Справка» и выбрать пункт «О 

программе». 

17. Для завершения работы с программой открыть в 

главном меню вкладку «Настройка подключения» и выбрать 

пункт «Закрыть порт». 

18. Для того чтобы закрыть программу следует нажать 

на кнопку закрыть, расположенную в правой верхней части 

экрана. 

Вывод 

В результате проделанной работы для охранной системы 

было разработаны: 

• архитектура; 

• программное обеспечение с интерфейсом пользователя; 

•  алгоритм работы с программным обеспечением. 

В ходе разработки были выявлены достоинства ПО: 
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− с помощью использования объектно-ориентированной 

методологии станет возможным расширить функционал систе-

мы в будущем; 

− программное обеспечение было написано в кроссплат-

форменной IDE Qt Creator при помощи кроссплатформенного 

фреймворка Qt. ПО, написанное с помощью этого кроссплат-

форменного фреймворка, работает на большом количестве раз-

личных платформ. 
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Судостроение крайне важно для государства, так как его раз-

витие стимулирует прогресс в смежных отраслях, имеет большое 

влияние на роль страны  в мировой торговле, а так же создает 
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огромное количество рабочих мест. По статистике 1 рабочее место 

в судостроительной отрасли влечет за собой обеспечение занято-

сти смежных производствах с коэффициентом 4. Однако на дан-

ном этапе отечественное судостроение имеет ряд серьезных про-

блем и нуждается в активном участии государства, а так же при-

влечении сторонних инвесторов. 

Развитие отечественного гражданского судостроения про-

исходит медленно и затруднительно. По данным 2016 года доля 

России в мировом гражданском судостроении составляет всего 

0.6% (в то время как доля военного судостроения достигает 

12%). Стоит отметить, что данный показатель остается на том 

же уровне и по сей день. 

Основную долю заказов в гражданском производстве со-

ставляют сухогрузы и нефтеналивные суда. Так же значитель-

ной частью заказов являлся ремонт уже имеющихся барж, пон-

тонов и буксиров. 

Начиная с 2012 года государство ставит цель поднять долю 

производства гражданских судов до 40-50%. На данном этапе 

данная цель является сложно-достижимой. 

Проблемы Гражданского судостроения:1)Устаревшая про-

изводственная система. Большинство верфей работает на обору-

довании, доставшемся со времён СССР. 2) Многие верфи не в 

состоянии работать над крупными объектами из за своей не 

оснащённости. 3) Штучность производства. Большинство зака-

зов представляют собой мелкие партии, над которыми не вы-

годно вести работы. Затраты на такое производство не оправда-

ны, а товар нельзя запустить в серийное производ-

ство 4)Неполный геолокационный охват. На данный момент 

Россия не имеет ни одного крупного объекта судостроения ни в 

Черном , ни в Азовском море . Так же до сих пор неизвестна 

судьба портов и верфей в Севастопольской области . Из за этого 

крупная часть страны вынуждена покупать судна за рубежом. 5) 

Отсутствие общей системы организации производства, разроз-

ненность производственных и научных отделов.6) Завышенные 
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показатели трудоемкость на территории РФ по отношению к 

иностранным конкурентам. 

Все вышеперечисленное приводит к плачевному результату – 

до 90% всех гражданских судов России начинают строиться загра-

ницей. Подобная ситуация не может не пугать. Вследствие чего 

правительством был разработан план развития судостроения. 

В 2012 правительство РФ утвердило госпрограмму «Разви-

тие судостроения и техники для освоения шельфовых место-

рождений на 2013–2030 годы» из которой следует, что за дан-

ный срок в гражданское судостроение будет инвестировано бо-

лее 600 млрд. рублей, причем 338 из них будут выделяться из 

бюджета государства. Большая часть этих средств будет затра-

чена на развитие морской гражданской техники и развитие про-

изводственных мощностей  гражданского судостроения. Дан-

ными вливаниями государство хочет добиться повышения  объ-

емов производства гражданских судов до 3-5% от общего миро-

вого объема производства. 

 Среди прочих аспектов программы стоит задача обновле-

ния производственных фондов конструкторских бюро и НИИ на 

50%. Для достижения данных целей было выделено 123 млрд. 

рублей. 

По данной госпрограмме предполагается сосредоточиться на 

производстве высокотехнологических кораблей, а не бороться с 

мировыми конкурентами за большие серийные заказы. 

Главный акцент в развитии отрасли государство делает кон-

кретное направление – освоение Арктического шельфа. Данный 

выбор сделан не просто так, он учитывает имеющиеся преиму-

щества отрасли  и соотносит их с возможными перспективами. 

Отечественное  судостроение еще с советских времен имеет 

опережающий научный потенциал в строительстве ледоколов , 

научно-исследовательских судов и буксиров . Эксперты возла-

гают большие надежды на развитие конкретно этого аспекта су-

достроения, ведь таким образом Россия не просто будет созда-

вать наиболее конкурентно способный товар на мировом рынке , 
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но и значительно продвинется в изучении Арктики, которая по 

современным данным хранит в себе огромные залежи углеводо-

родных ресурсов . 

В общих чертах автор данной статьи  полностью согласен с 

мнением экспертов и распределением государственных средств, 

однако, на современном этапе перспективы реализации проекта 

сопровождаются рядом рискообразующих факторов, основными 

из которых являются санкционное влияние и низкий спрос. В свою 

очередь низкий спрос порождает низкую заинтересованность в ин-

вестициях, невозможность большого серийного производства, тех-

нического отставания от иностранных конкурентов и в конце кон-

цов общее падение качества. 

Подводя итог данной статьи стоит отметить что судострое-

ние для России действительно важная отрасль от развития кото-

рой зависит очень много факторов: занятость населения, эконо-

мическое состояние страны, освоение новых источников ресур-

сов, военная мощь государства , а также внешне-политическое 

положение страны. Огромные денежные вливания в нее бес-

спорно оправданы. 
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Механизация и автоматизация технологических процессов 

являются одними из наиболее эффективных способов повыше-

ния производительности. 

Под механизировано-ручным производством понимается 

способ выполнения производственного процесса вручную с по-

мощью простейших механизмов и механизированных инстру-

ментов, облегчающих труд человека и ускоряющий производ-

ственный процесс. 
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При механизированном производстве основные технологи-

ческие операции выполняются с помощью механизмов и агрега-

тов (выполнение вспомогательных операций частично выполня-

ется вручную). 

Комплексно-механизированное производство предусматри-

вает выполнение всего производственного процесса машинами, 

механизмами и др. видами оборудования, создает условия для 

автоматизации производства. 

При автоматизации производства функции управления и 

контроля, ранее выполняющиеся человеком, передаются авто-

матизированным системам управления. [1] 

У перехода на автоматизацию есть и свои недостатки. 

Автоматизация не всегда является целесообразным и эконо-

мически-эффективным нововведением. При малых сроках служ-

бы новой техники, производительность труда может оказаться 

ниже, чем у уже существующей (не успевают окупаться капита-

ловложения). Для осуществления производственного процесса в 

автоматическом режиме необходимо соединить размерные. 

Временные и информационные связи в единую систему. [2] 

Переход от механизации к автоматизации активно осу-

ществляется и на судостроительных предприятиях, путем тех-

нического перевооружения производств. 

Техническое перевооружение представляет собой: 

1) реконструкцию – изменение некоторых параметров про-

изводственных мощностей; 

2) замена старого оборудования на более прогрессивную 

технологию. 

Основные цели реконструкции – это: 

а) снижение себестоимости продукции; 

б) улучшение качества продукции;  

в) увеличение производительности и объемов выпуска; 

г) улучшение качества технологических линий (наличие 

гибких систем производства, позволяющих выпускать различ-

ные виды продукции). 
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Так, проведя анализ одного из производств предприятия и 

занимаемых им площадей, был составлен анализ экономической 

эффективности перевооружения производства, а именно ча-

стичной автоматизации путем введения в производство станков 

с ЧПУ и устройства измерения параметров труб. 

Сравнивая между собой различные варианты механизации и 

автоматизации производства по их экономической эффективно-

сти, можно выбрать лучший, а также определить целесообраз-

ность замены существующей техники. 

В качестве основного критерия экономической эффективно-

сти принят минимум приведенных затрат по сравниваемым ва-

риантам. 

Сравнение оборудования производства до и после рекон-

струкции приведено в таблице 1 

Таблица 1. 

Оборудование, имеющееся на 

настоящий момент 

Оборудование, устанавливае-

мое на новом участке 

Наимено-

вание 

Количе-

ство 

Приме-

чание 

Наимено-

вание 

Количе-

ство 

Приме-

чание 

Трубогибочные станки для холодной гибки труб 

1 участок 
Новый трубообрабатывающий 

участок 

Станок 1 1 Ø38-89 
Станок с 

ЧПУ  
1 Ø14-45 

2 участок 
Станок с 

ЧПУ 
1 Ø14-32 

Станок 2 1 Ø38-60 
Станок с 

ЧПУ 
1 Ø38-89 

Станок 3 1 Ø38-89 
Станок с 

ЧПУ 
1 Ø45-159 

Станок 4 1 Ø14-38 
Станок с 

ЧПУ 
1 Ø89-159 

3 участок    

Станок 5 2 Ø14-38    
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Станок 6 1 Ø14-45    

Станок 7 1 Ø14-45    

Станок 8 1 Ø38-89    

Станок 9 1 Ø38-89    

Станок 10 1 Ø76-160    

Устройство измерения параметров труб 

- - - 

Измери-

тельное 

устройство 

1 Ø6-200 

 Прошу обратить внимание, что 5 новых станков с ЧПУ 

полностью заменят 10 устаревших станков. Амортизационные 

выплаты по старому оборудованию частично покроют затраты 

на приобретение нового. Реализация данного мероприятия по 

обновлению производственного участка позволяет увеличить 

съем продукции с одного м2 в 2 раза. 

 Анализ норм времени на выполнение основных техноло-

гических операций по изготовлению труб на производственных 

площадях цеха до и после модернизации представлен в таблице 

2.  Исходные данные для расчета норм времени изготовле-

ния магистральной трубы.  Расчет выполнен для средней трубы, 

выбранной из диапазона наружных диаметров труб от ø6 до 

ø159мм. Расчет предполагает сравнительный анализ изготовле-

ния одной трубы по существующей технологии изготовления и 

по предполагаемой технологии, с учетом гибки труб на станках 

с программным управлением на основе управляющих программ. 

⎯ Общая длина труб составляет:  

Lобщ.д. =27 532,53м; 

⎯ Общее количество труб составляет: 

Nобщ.к. =11 028 шт. 

Средняя труба, принятая для расчета: 

⎯ ø57 мм; 

⎯ длина заготовки трубы-2500 мм; 

⎯ число погибов на трубе-2 ед.; 

⎯ число фланцев на трубе-2 ед.; 
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⎯ погибы выполняются в разных плоскостях; 

используются нормы времени, принятые на предприятии. 

Таблица 2 

№ 

п/

п 

Содержание 

работы по су-

ществующей 

технологии 

Норма вре-

мени на изго-

товление од-

ной трубы по 

существую-

щей техноло-

гии 

Содержание 

работы по но-

вой технологии 

Норма вре-

мени на из-

готовление 

одной тру-

бы по новой 

техноло-

гии* 

Труба магистральная ø57 мм 

1 
Входной кон-

троль 
0,059 

Входной кон-

троль 
0,059 

2 

Снятие замеров 

для изготовле-

ния шаблонов 

0,16 - - 

3 

Изготовление 

шаблона: 

-прямого; 

-два погиба 

 

 

0,20 

0,107 

- - 

4 Резка трубы 0,06 Резка трубы 0,05 

5 

Установка и 

снятие оснаст-

ки 

0,33 

Установка и 

снятие оснаст-

ки 

0,31 

6 

Гибка трубы по 

шаблону: 

-первый погиб; 

-второй погиб 

 

 

0,14; 

0,08 

Гибка трубы по 

шаблону: 

-первый погиб; 

-второй погиб 

 

 

0,09 

0,07 

7 
Зачистка кон-

цов труб 
0,007 

Зачистка кон-

цов труб 
0,007 

8 Сборка труб 0,038 Сборка труб 0,036 

9 Пригонка труб 1,31 Пригонка труб 1,30 

10 
Зачистка свар-

ных швов 
0,14 

Зачистка свар-

ных швов 
0,14 
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11 

Вырезка и об-

работка отвер-

стий 

0,10 

Вырезка и об-

работка отвер-

стий 

0,10 

 

12 

-Изготовление 

отростка 

-сборка отрост-

ка 

0,14 

 

0,26 

-Изготовление 

отростка 

-сборка отрост-

ка 

0,14 

 

0,26 

13 

Установка и 

снятие заглу-

шек 

0,32 

Установка и 

снятие заглу-

шек 

0,32 

14 
Гидравличе-

ские испытания 
0,18 

Гидравличе-

ские испытания 
0,18 

15 

Установка за-

глушек и сдача 

труб в монтаж 

0,18 

Установка за-

глушек и сдача 

труб в монтаж 

0,18 

16 

Предваритель-

ная установка 

труб 

0,46 

Предваритель-

ная установка 

труб 

0,46 

 **ИТОГО:  4,271(tн1)  3,702(tн2) 

**Без учета времени переноски груза 

*Главным условием новой организации работы является нали-

чие электронной модели, адекватно отражающей объект строи-

тельства. Перспективная технология работ по обеспечению гиб-

ки магистральных труб на станках с программным управлением 

состоит в следующем: 

⎯ автоматическая гибка трубы на станке с программным 

управлением; 

⎯ проверка геометрии трубы после гибки при помощи си-

стемы измерения труб и проведение анализа выданных исход-

ных данных с фактически изготовленной трубой. 

Таким образом, можно рассчитать снижение трудоемкости:  

𝑘1 = 𝑡н1 − 𝑡н2 = 4,271 − 3702 = 0,569 н/ч 

Что составляет 13% от трудоемкости на изготовление одной 

магистральной трубы.  



329 

Расчет норм времени по изготовлению забойной трубы пред-

ставлен в таблице 3. 

Таким образом, можно рассчитать снижение трудоемкости: 

𝑘2 = 𝑡н3 − 𝑡н4 = 10,23 − 8,31 = 1,92 н/ч 

Что составляет 19% от трудоемкости на изготовление одной 

забойной трубы. 

Годовое снижение трудоемкости. 

⎯ Трудоемкость изготовления труб по плановой учетной 

документации на один заказ составляет≈ 69 100н/ч; 

В соответствии с расчётом можно разбить трудоемкость изго-

товления труб на следующие составляющие: 

⎯ Трудоемкость изготовления труб на трубогибочных стан-

ках с ТВЧ от общей трудоемкости составит - ТТВЧ= 1580,5н/ч; 

⎯ трудоемкость изготовления магистральных труб от об-

щей трудоемкости составит - ТМТ= 40311,56 н/ч; 

⎯ трудоемкость изготовления забойных труб от общей тру-

доемкости составит - ТЗТ= 27207,74 н/ч. 

Для расчета годового снижения трудоемкости можно приме-

нить следующую расчетную формулу: 

ТГ = (ТМТ ∙ 0.13 ∙ 3) + (ТЗТ ∙ 0.19 ∙ 3) + (ТТВЧ ∙ 3) 

Где, ТГ–годовое снижение трудоемкости; 

3-количество заказов, предполагаемых к постройке за про-

изводственный год; 

0,13– коэффициент, учитывающий 13% снижения трудо-

емкости по новой технологии изготовления магистральных 

труб, относительно существующей. 

0,19– коэффициент, учитывающий 19% снижения трудо-

емкости по новой технологии изготовления забойных труб, от-

носительно существующей. 

Следовательно, можно считать годовое снижение трудо-

емкости по формуле: 

ТГ = (40311,56 ∙ 0,13 ∙ 3) + (27207,74 ∙ 0,19 ∙ 3) +

(1580,5 ∙ 3) = 15721,51 + 15508,41 + 4741,5 = 35971,42
н

ч
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Что составляет 18% от общей трудоемкости постройки за-

казов предприятия. 

Вывод 

Анализ показывает, что основное, находящееся в настоящее 

время в эксплуатации, физически и морально устаревшее обору-

№ 

п/

п 

Содержание 

работы по су-

ществующей 

технологии 

Норма времени 

на изготовле-

ние одной тру-

бы по суще-

ствующей тех-

нологии 

Содержание 

работы по но-

вой технологии 

Норма вре-

мени на из-

готовление 

одной трубы 

по новой 

технологии 

Труба забойная ø 114 мм. 

1 Резка заготовки 0,13 Резка заготовки 0,09 

2 
Изготовка осе-

вого макета 
1,88 

Изготовка осе-

вого макета 
1,88 

3 - - 

Измерение ма-

кета в измери-

тельной камере 

0,39 

4 - - Гибка трубы 1,5 

5 - - Сборка труб 1,82 

6 

Сборка при-

гонка трубы по 

макету 

5,59 - - 

7 
Зачистка свар-

ных швов 
0,45 

Зачистка свар-

ных швов 
0,45 

8 
Установка и 

снятие заглушек 
0,64 

Установка и сня-

тие заглушек 
0,64 

9 
Гидравличе-

ское испытание 
0,22 

Гидравличе-

ское испытание 
0,22 

10 

Предваритель-

ная установка 

трубы 

1,32 

Предваритель-

ная установка 

трубы 

1,32 

 ИТОГО:  10,23(tн3)  8,31(tн4) 
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дование следует заменить новым автоматизированным, с улуч-

шенными техническими характеристиками. 

Концентрация производства на единой производственной 

площади предполагает существенное сокращение погрузочно-

разгрузочных и транспортных операций, т.к. трубы и комплек-

тующие в процессе производственного цикла перемещаются от 

одной технологической позиции к другой грузоподъемными 

средствами цеха, что в конечном итоге влияет на сроки строи-

тельства заказов. 
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Отложение солей при разработке и эксплуатации залежей 

нефти – это достаточно сложный и многофакторный процесс, 

который наиболее активно проявляется на поздних стадиях раз-

работки, когда растет обводненность продукции добывающих 

скважин [1, 2]. На сегодняшний день большая часть нефтяных 

месторождений России находится на стадии интенсивного об-
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воднения, поэтому проблема повышения эффективности экс-

плуатации таких скважин является актуальной. 

Отложения солей являются одним из негативных факторов, 

вызывающих серьезные нарушения в емкостно-фильтрационном 

состоянии продуктивных коллекторов, влияющих на работу 

подземного оборудования скважин, наземных коммуникаций.  

Наиболее часто встречающимися в процессе разработки и 

эксплуатации нефтяных месторождений являются отложения 

кальцита – СаСО3, гипса – CaSО4x2H2О, ангидрита – CaSО4, ба-

рита – BaSО4, баритоцелестина – Ba(Sr)SО4, галита – NaCl [3].  

Для предотвращения образования солеотложения в скважи-

нах при разработке и эксплуатации нефтяных месторождений 

могут применяться методы на основе технологических процес-

сов добычи нефти.  

К технологическим способам относят подготовку воды для 

использования в системе поддержания пластового давления, опе-

рации по отключению обводненных интервалов, раздельный отбор 

и сбор жидкости и т.д. При этом предотвращение солеотложения 

происходит за счет исключения или ограничения возможности 

смешения химически несовместимых вод. Селективная изоляция 

обводнившихся прослоев дает значительный эффект по снижению 

интенсивности солеотложения. На селективной основе разработа-

но значительное количество водоизоляционных материалов. Одна-

ко не существует общепризнанных критериев по их подбору и 

оценке области их эффективного применения с учетом особенно-

стей эксплуатации объекта и свойств нефти в залежи. Не учитыва-

ется несовместимость применяемых изолирующих материалов с 

другими видами химического воздействия на пласт, например, с 

целью повышения нефтеотдачи и интенсификации добычи нефти 

и др. Недостатки этого способа сопряжены со значительными за-

тратами и сложностью его реализации.  

Физические способы предотвращения отложения солей 

включают в себя обработку потока добываемой жидкости маг-

нитными, электрическими и акустическими полями [4]. 
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Применяются специальные аппараты магнитной обработки 

жидкостей, представляющие систему из постоянных магнитов или 

электромагнитов. Под действием магнитного поля растворенные 

соли изменяют свою структуру, не осаждаясь в виде твердых осад-

ков, а выносятся из скважины как кристаллический мелкодисперс-

ный «шлам». К преимуществам данного метода относится просто-

та конструкции, к недостаткам — необходимость монтажа подъ-

емного оборудования, необходимость обработки продукции до 

начала кристаллизации солей, то есть, невозможность применения 

при солеобразовании в призабойной зоне пласта (ПЗП). Использо-

вание акустических полей основано на создании колебаний, кото-

рые значительно уменьшают интенсивность образования центров 

кристаллизации. Под акустическим воздействием меняется струк-

тура солей, мельчают их кристаллы, и ослабевает сцепление с по-

верхностью металла. К недостаткам можно отнести их малую изу-

ченность и сложность конструкции.  

Для повышения работоспособности глубинно-насосного 

оборудования в условиях отложения солей применяют различ-

ные покрытия поверхности, соприкасающейся с пластовой жид-

костью. Проблема солеотложения на металлических поверхно-

стях нефтепромыслового оборудования связана с коррозионным 

процессом, так как любая шероховатость и продукты коррозии 

являются концентратом кристаллизации при движении пересы-

щенных солями растворов. Поэтому любые антикоррозионные 

покрытия на внутренних металлических поверхностях являются 

мерой по снижению солевых отложений. К ним относятся лако-

красочные и полимерные покрытия, детали и узлы скважинного 

оборудования, изготовленные из полимеров и обладающие низ-

кой адгезией к отложениям солей. Использование полиэтилено-

вых труб против солеотложения рекомендуется в виде вставок в 

стальные трубы, что является также средством предотвращения 

коррозии. Однако промысловый опыт не подтвердил однознач-

но положительных результатов применения защитных покры-



335 

тий, так, например, полимерные материалы изнашиваются 

быстрее, чем металл. 

Следует отметить, что все перечисленные способы предот-

вращения солеотложения не могут считаться универсальными, и 

в значительной степени эффективность их применения зависит 

от условий образования осадков. 

Эффективным способом предотвращения солеотложения в 

нефтепромысловом оборудовании, в том числе и при глушении 

скважин, является химический с использованием ингибиторов 

отложения солей. 

К ингибиторам относятся такие химические вещества, до-

бавление которых в раствор неорганической соли резко замед-

ляет процесс осадкообразования. 

Выбор технологии предотвращения солеотложения методом 

ингибирования зависит от двух параметров: зоны солеотложе-

ния в скважине, куда необходимо доставить реагент и объемом 

воды, подлежащей ингибированию. Немалую роль играет рас-

положение солеотлагающих скважин на месторождении. 

Наиболее удовлетворительной теорией, объясняющей меха-

низм ингибирования кристаллической фазы из пересыщенных рас-

творов, является теория адсорбционного ингибирования за счет 

вхождения молекул комплексонов в кристаллическую решетку оса-

ждающихся солей. Причем адсорбции ингибиторов предшествует 

стадия их комплексообразования с ионами металлов кристаллизу-

ющейся соли. Вследствие этого индукционный период кристалли-

зации солей возрастает в результате снятия пересыщения соляных 

растворов солей и замедления роста кристаллов [36, 37].  

Ингибиторы солеотложения не являются универсальными, 

каждый из них предотвращает отложение только определенной 

группы солей. Ориентировочные эффективные дозы ингибиторов 

проводятся в технических условиях их применения. Однако практи-

ка показывает, что эффективность рекомендованных дозировок ин-

гибиторов солеотложения для условий конкретной скважины долж-
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на быть проверена лабораторными исследованиями с учетом мине-

рализации пластовых вод и гидрохимической обстановки пласта.  

Ингибиторы солеотложения различаются по механизму их 

действия. Хелаты – вещества, способные адсорбироваться на 

активных центрах микрозародышей солей, предотвращая обра-

зование кристаллов в пересыщенном растворе. «Пороговый эф-

фект» ингибиторов заключается в реализации механизма блоки-

рования центров кристаллизации, и высокоэффективного дис-

пергирования. Действие кристаллоразрушающих типов ингиби-

торов основано на искривлении поверхности кристаллов.  

Большинство ингибиторов не остается активными в пласте в 

течение длительного времени. Поэтому эффективным и эконо-

мически целесообразным является применение ингибиторов по-

рогового действия [4].  

В  комплексный  состав  солевых  осадков,  выпадающих  

при  добыче  нефти,  входит  углеводородная  составляющая,  

представленная  в  основном  ароматическими,  непредельными  

углеводородами,  сернистыми соединениями, парафинами, смо-

лами и асфальтенами.  

Предполагается,  что  причиной  солеотложений  служат во-

дорастворимые компоненты нефти, которые переходят  в  воду  

вследствие турбулизации  потока  и  смешения нефти с водой. 

Данные  проведенного  исследования  показывают, что в 

присутствии органики, выделенной из солеотложений, индукци-

онный период кристаллизации сульфата  бария  из  пересыщен-

ного  водного  раствора   незначительно  уменьшается, однако  

по  его  завершению  выпадение  солей происходит быстрее, чем 

без добавок, т.е. время окон-чания реакция уменьшается. 

Влияние  нефтяных  компонентов  на  процесс  солеотложе-

ний  подтверждается  результатами  проведенных  эксперимен-

тов.  Была  исследована  физико-химическая  активность  водо-

растворимых  естественных  ПАВ  нефти,  т.е.  способность  их  

осаждать  ионы различных  металлов,  содержащихся  в  пласто-

вых  водах.  Исследования  проводили  в  условиях,  имитирую-
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щих  образование  отложений  под  влиянием  активных органи-

ческих соединений нефти в скважинах. 

Полученные результаты показывают, что при выборе  инги-

биторов  солеотложений  недостаточно  лабораторных  исследо-

ваний  по  изучению  кинетики  кристаллизации  солей  из  пере-

сыщенных  попутных  вод  в присутствии  ингибиторов.  Необ-

ходимо  добиваться, чтобы  поверхностная  активность  ингиби-

торов  была выше таковой для нефти данного месторождения. 

Одними из основных требований, которые должны предъяв-

ляться к ингибиторам солеотложения, являются его адсорбци-

онно-десорбционные свойства.В то же время известно, что 

нефтегазоносные породы обладают различной смачиваемостью 

и разной сорбционной способностью. Исходя из этого, для 

улучшения адсорбционно-десорбционных характеристик инги-

битора солеотложения необходимо использовать реагенты, сни-

жающие межфазное натяжение на границе «нефть-

ингибирующий раствор» и позволяющие увеличить поверхность 

контакта как с силикатными и алюмосиликатными минералами, 

так и карбонатной составляющей в составе цемента. Разработка 

универсального ингибирующего состава для таких случаев име-

ет важное практическое значение.  
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Icebreaker 21180М model-test in the AARI ice tank 

The paper presents the results from series of model tests per-

formed in order to evaluate of the icebreaker’s performance in level 

ice. The semi-empirical formula for estimating ice resistance in level 

ice when running ahead and astern is presented. 

Keywords: ice tank, ice model test, ice resistance, icebreakers. 

Модельные испытания нового ледокола проекта 21180М 

[6] были проведены в ледовом бассейне Арктического и антарк-

тического научно-исследовательского института (ФГБУ 

«ААНИИ»). 

Ледовый бассейн ААНИИ представляет собой сложную экс-

периментально-исследовательскую лабораторию по изучению про-
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цессов взаимодействия морских инженерных объектов со льдом ме-

тодом физического моделирования [3] (см. рисунок 1а). Однако 

приоритетными задачами для бассейна всегда были и остаются во-

просы ледовой ходкости судов. Для проведения экспериментов на 

поверхности чаши бассейна намораживается так называемый «мо-

делированный» лед [2], то есть лед, прочностные свойства которого 

уменьшены по сравнению с аналогичными характеристиками 

натурного природного льда в соответствии с масштабом моделиро-

вания. В ААНИИ имеется собственная технология приготовления 

такого льда, защищенная патентом № 2535398. 

Испытания в ледовом бассейне проводились для двух мо-

делей ледокола, выполненных в масштабе 1:30, отличающихся 

формами носовых оконечностей. На рисунке 2 показаны оба ва-

рианта обводов в проекции корпус, а их основные характери-

стики указаны в таблице 1.  

Таблица 1.  

Основные размерения испытываемых моделей 

Характеристика Мо-

дель №1 

Мо

дель №2 

Длина между перпендикулярами, мм 2526 254

3 

Ширина по КВЛ, мм 600 600 

Осадка по КВЛ, мм 150 153 

Осадка в грузу, мм 177 177 

Модели, изготовленные в цехах ААНИИ, оборудованы соб-

ственным движительным комплексом, состоящим из двух винто-

рулевых колонок и центрального гребного винта. Наличие послед-

них позволило помимо традиционной схемы проведения экспери-

мента, заключающейся в буксировке модели под действием падаю-

щего груза [1], реализовать метод самоходных испытаний, а также 

буксировочных с совместно работающими винтами [5]. Цель таких 

испытаний – оценка эффективности конструктивной защиты винто- 

рулевого комплекса от воздействия ледовых нагрузок при движении 
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кормой вперед. На рисунке 1б показан фрагмент с эксперимента под 

действием собственной тяги. 

 
Рисунок 1 -  а) Общий вид ледового бассейна ААНИИ 

б) Самоходные испытания модели ледокола проекта 

21180М 

Вторая форма корпуса была получена в результате опти-

мизации исходной с точки зрения уменьшения ледового сопро-

тивления, что стало возможным после испытаний первой моде-

ли на ледопроходимость носом вперед. Под ледопроходимостью 

понимается предельная толщина сплошного ровного льда, кото-

рую может преодолеть судно, двигаясь с минимально устойчи-
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вой скоростью при работе энергетической установки на полную 

мощность [4]. Данный показатель является основной паспорт-

ной характеристикой судов, предназначенных для эксплуатации 

в ледовых условиях, и на стадии модельных испытаний опреде-

ляется в первую очередь. Испытания модели с улучшенными 

ледокольными обводами показали увеличение ледопроходимо-

сти примерно на 10 %. 

 
Рисунок 2 - Проекция «корпус» теоретического чертежа 

для двух моделей  

На графике рисунка 3 нанесены кривые достижимых скоро-

стей ледокола проекта 21180М на переднем ходу, полученные по 

экспериментальным данным двух моделей. Как видно из графика 

ледопроходимость судна с исходной формой носовой оконечности 

составляет 100 см, а с новой – около 109 см. 

Для проекта ледокола на основе модельных данных была 

разработана полуэмпирическая формула, которая позволяет рас-

считывать ледовое сопротивление судна в зависимости от толщи-

ны и прочности натурного сплошного льда при движении носом и 

кормой вперед: 
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Рисунок 3 - Достижимые скорости ледокола проекта 

21180М, рассчитанные  

по экспериментальным данным двух моделей  
2σл пр ск в σ v л вR R R R k  h    k  g LBh Fr  R ,кН= + + = +  + , (1) 

где Rпр – прямое ледовое сопротивление, не зависящее от ско-

рости движения судна, кН; Rск – скоростное ледовое сопротивление, 

кН; Rв – сопротивление воды, кН; σ – предел прочности льда на из-

гиб, кПа; h – толщина льда, м; ρл – плотность льда, кг/м3; g – ускоре-

ние свободного падения, м/с2; L – длина корпуса судна по заданную 

ватерлинию, м; B – ширина корпуса судна по заданную ватерлинию, 

м; Fr=V/ gL  – относительная скорость судна (число Фруда); V – 

скорость хода судна, м/с; kσ и kv – безразмерные эмпирические ко-

эффициенты для прямого и скоростного ледового сопротивления, 

значения которых представлены в таблице 2 для двух вариантов 

форм корпуса при разных осадках и направлениях движения. 

Таблица 2.  

Значения эмпирических коэффициентов kσ и kv 
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Модель Направление Осадка, м kσ kv∙10-3 

№1 Носом вперед 4,5 1,38 0,41 

№2 Носом вперед 4,6 1,16 0,39 

№2 Носом вперед 5,3 1,18 0,35 

№1 Кормой вперед 4,5 3,43 0,79 

№2 Кормой вперед 4,6 3,00 0,67 

№2 Кормой вперед 5,3 3,25 0,73 

Полученная зависимость также будет использована в рас-

четах при проведении натурных ледовых испытаний ледокола 

проекта 21180М. 

Таким образом, в результате проведенных исследований, 

можно сделать следующие выводы: с учетом оптимизированной 

формы носовой оконечности ледопроходимость будущего ледо-

кола составит не менее 109 см на переднем ходу; получена по-

луэмпирическая зависимость, которая позволит определять ве-

личину сопротивления ледокола в натурных условиях при дви-

жении в сплошных льдах различной толщины и прочности. 
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Судостроение – это отрасль, развивавшаяся в разных стра-

нах по-разному в зависимости от того какие задачи необходимо 

было решить корабелам. С древнейших времён по рекам озёрам 

и другим водоёмам эксплуатируется множество видов судов. 

Большинство из них имеют аналоги в других странах, однако 

имеются и уникальные суда, применяющиеся только у нас ввиду 

определённых условий: конструкция, условия эксплуатации, 

технология постройки. Наиболее интересны следующие суда: 

Ладья. Это довольно широкая лодка, выдолбленная из ко-

лоды толстого дерева на подобие большого, плоского корыта.  
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Струг. Новый тип судов—с одной стороны, более емкий; с 

другой— плоскодонный; наконец, легких на ходу при полной 

нагрузке и с известными приспособлениями для удобств пасса-

жиров Досчан или Досчаник. Досчаник - дальнейшее развитие 

струга. Отличался высотой бортов и построить данное судно 

было несколько легче. Служил, как правило, только один путь. - 

по прибытии на место разгружался и разбирался на строймате-

риалы. 

Коломенки. Это были длинные и довольно узкие суда с со-

вершенно плоским дном, почти везде ровной вышины и без вся-

кого подбора в соединении с днищем, и с полутупым видом носа 

и кормы. Как правило, служили один ход, продавались в местах 

назначения груза на строительный материал и дрова. Эксплуа-

тируемые же с коммерческими целями, в качестве перевозочных 

средств, служили по 15 и более лет.  

Каюк. Возможно, первая попытка объединить в своей кон-

струкции два основные судовые типа—ладийный и барочный. 

Служили от 3 до 6 лет. 

Барки. Основание судов состояло из 4-х скрепленных вен-

цов, расположенных прямоугольником. Само днище состояло из 

двойной дощатой обшивки. Дощатая крыша, поднятая на неко-

торую высоту выше бортов, укреплялась на многочисленных 

брусьях. Посреди крыши делался люк для схода в трюм, а в од-

ном из углов ставилась кирпичная печь с трубой, выходившей 

поверх крыши. Служили один путь.  

Боровлянки строились специально для плавания по Выш-

неволоцкой системе, очень легкие по постройке и эластичные, 

слега изгибающиеся суда, получившие от порогов и свое назва-

ние.  

Гусляны (Гусяны). Во время сильного ветра они совсем не 

могли ходить и обычно останавливались у берегов или в бухтах, 

пережидая непогоду.  

Мокшаны Чтобы не слишком загружать себя парусным 

вооружением, мокшаны, дойдя до Нижнего-Новгорода, оставля-
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ли здесь сплавной припас и брали ходовые снасти и припасы, а 

на обратном пути из Рыбинска наоборот.  

Беляны Сама конструкция белян имеет ряд отличий от 

других судов барочного типа, являясь первым шагом перехода к 

смешанному, барочно-лодочному типу. Так, штевни и борта их 

наклонены в наружную сторону, отчего судно становится „раз-

валистым". Очень оригинальна сама нагрузка белян, требующая 

большого опыта и сноровки, о которых старинная народная по-

словица говорила: „Разберу беляну одними руками, не соберешь 

беляны всеми городами. Подчалок.  Они обычно подчали-

вались к белянам по несколько штук, забирая на себя небольшие 

остатки груза, не помещавшегося на саму беляну.  

Унжак. Следующим шагом по пути создания более совер-

шенного судна, были унжаки или унжанки, получившие свое 

название от р. Унжи, где они впервые появились.  

Суряк. Много сходного с унжаками по своей конструкции 

имели суряки. Суряк представлял собой переход уже к более со-

вершенному типу расшив. 

 Жиганы—Название получили за способность легко про-

ходить мели и перекаты.  

Брусянки — получившие свое название, от того, что на 

этих судах привозили для продажи северную ягоду бруснику  

Тихвинка. Их название произошло от р. Тихвинки (приток 

Сяси) и г. Тихвина, расположенного на этой реке. Срок службы 

судов 8—9 лет.  

Шитик. Суда, уже довольно близкие к типу расшив— ши-

тики. Они появились впервые на севере. Служили 3-4 навига-

ции, максимум 7-9.  

Романовни. Усовершенствованный тип шитиков. Петр I в 

конце своей жизни усовершенствовал их конструкцию и под 

именем новых романовок усиленно проводил их постройку на 

Волге.  

Расшивы. Расшивы представлявшие собой кульминацион-

ный пункт самобытного судостроения. Форштевень укладывал-
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ся наклонно, носовая часть судна, слегка заостренная, получала 

ложкообразную форму, легко скользя по поверхности реки и 

рассекая воду. Устройство палубы на расшивах, очень ориги-

нально. Палуба образует большую платформу, необходимую для 

помещения части товаров, не вмещающихся иногда в трюме, и 

для снаряжения, необходимых для судна. В целях украшения, на 

плечах судна или на переднем огниве рисовались разные изоб-

ражения: солнце, глаза, сирены с загнутыми рыбьими хвостами 

и проч. Служили по 7-10 лет.  

Мариинки. Мариинки впервые появились в 1867 г. на Ма-

риинской системе (от которой и получили свое название). У ма-

риинок (чистого типа) — отвесные штевни и бока; кроме того, 

мариинки легче унжаков и в то же время прочней, а главное от-

личаются лучшим образованием подводной части, вследствие 

чего гораздо легче унжаков на ходу: при одинаковых силах и 

скорости буксира мариинки идут много скорей унжаков, или же, 

при равной скорости, в них можно вести значительно большее 

количество груза, чем в унжаках.  

Берлины. Берлина являлась дальнейшим усовершенство-

ванием самой мариинки. Одно из главных отличий большая, чем 

у мариинки прочность корпуса. 
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В современных экономических условиях предприятия 

вынуждены пребывать в постоянных поисках инновационных 

решений задач ради поддержания  своей высокой 

конкурентоспособности. Самыми популярными решениями 

являются разработка уникальных современных технологий, 

поиск и закупка высококачественного сырья, строгий 

конкурсный отбор персонала, создание безотходного цикла 

производства, использование научных методов оценки качества 

предоставляемых услуг, регулярное проведение статистического 

и маркетингового анализа состояния рынка. 

Однако, за последние пару лет среди руководителей возрос 

интерес к бережливому производству (также известен как Lean 

Production), а именно к инструментам тайм-менеджмента. 

Бережливое производство - представляет собой подход к 

управлению организацией, направленный на повышение 

качества работы за счет сокращения потерь. Этот подход 

распространяется на все аспекты деятельности – от 

проектирования и производства, до сбыта продукции [1]. 

Тайм-менеджмент – технология организации времени и 

повышения эффективности его использования [2]. 

Внедрение любой новой технологии в современных усло-

виях цифровой экономики сопровождается определенным 

риском возникновения ситуации, при которой задачи будут ре-

шены менее эффективно, чем ожидалось. Тайм-менеджмент 

нуждается в особо тщательном планировании и подготовке. Ми-

нимизация негативных рисков требует создания благоприятных 

условий в момент планирования преобразований. 

Подготовка реализации системы тайм-менеджмента долж-

на удовлетворять следующим основным критериям: а) все со-

трудники предприятия — единомышленники, у всех общая идея, 

общие стремления; б) все возможные ресурсы компании плани-

руются, учитываются и контролируются постоянно; в) создание 

комфортных условий работы сотрудникам. 
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Объединение сотрудников компании общей идеей, общими 

стремлениями является практически основополагающим факто-

ром для полноценного функционирования системы тайм-

менеджмента. Наиболее эффективным средством при достиже-

нии данной цели является тимбилдинг. 

Тимбилдинг — термин, обычно используемый в контексте 

бизнеса и применяемый к широкому диапазону действий для 

создания и повышения эффективности работы команды. 

Говоря об эффективности методов тимбилдинга, следует 

отметить ряд условий, при которых их применение не даст ре-

зультатов, а именно: компания в своём развитии не миновала 

этап делового администрирования, не наладила системы матери-

ального и нематериального стимулирования,  организационная 

структура фирмы не устоялась. 

Для эффективного функционирования в условиях 

цифровой экономики системы тайм-менеджмента важным 

критерием является постоянное повышение и сохранение 

профессиональной квалификации каждого сотрудника и всего 

предприятия в целом. Затраты на контроль данного аспекта 

намного ниже,  чем затраты на поиск и подготовку новых 

квалифицированных кадров. 

Философия системы тайм-менеджмента ориентирована не 

только на повышение эффективности производства, но и на 

создание психологически и физически благоприятных условий 

труда для человека в условиях цифровой экономики. 

Таким образом, для поддержания высокой 

конкурентоспособности эффективным методом является тайм-

менеджмент. Для его успешной реализации необходимо 

соблюдать определенными условия, основными из  которых 

являются создание общих стремлений среди сотрудников 

компании, тотальный контроль всех ресурсов и поддержание 

двух ориентиров в построении производственной политики – 

высокая эффективность производства и максимальной комфорт 

сотрудника. 
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Внедрение системы тайм-менеджмента упрощено для 

современного руководителя тем, что инструменты, помогающие 

удовлетворить все вышеперечисленные условия уже изобретены 

и ими активно пользуются как отечественные так и зарубежные 

предприятия. Это тимбилдинг, различные методы учета 

временных затрат сотрудников, активное изучение и 

профилактика профессионального выгорания. 

Однако, не стоит забывать о том, что не смотря на наличие 

готовых методов и инструментов, проблемы внедрения тайм-

менеджмента все равно возникают на предприятиях с завидной 

периодичностью. Объясняется это, как правило, ошибкой при 

планировании реализации системы. Например, жесткий 

контроль трудовой деятельности резко сменился огромным 

количеством тимбилдинг-мероприятий. Подобный порядок 

действий может привести не к повышению производительности 

труда, а к ее резкому упадку, к замене работников на 

искусственный интелект. 

В заключении хотелось бы отметить, что внедрение 

системы тайм-менеджмента требует не только определенных 

условий для реализации, но и тщательного планирования, 

подготовки и возможно тестовых периодов для некоторых 

методов и инструментов. 
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Метод импортозамешение товаров продолжает активно 

развиваться, поэтому он стал для нашей странны естественным 

и динамичным процессом. Согласно статистическим данным 

наибольших успехов удалость добавиться в транспортном ма-

шиностроении  — 97%, энергетическое машиностроение  — 

77%, в тяжелом машиностроении — 52,4%. 

В результате импортозамещений создано свыше 32тысяч 

новых рабочих мест, объем выручки к 2020 году ожидается 500 

млрд.рублей.  

Когда закончатся санкционные и торговые войны, сегодня 

не берутся предсказать даже западные аналитики. Тем не менее, 

для России созданные барьеры оказали положительный эффект.  

Все-таки импортозамешение должно быть разумным. Изоляция 

не продолжится вечно, глобализация все равно возьмет верх, и 

игнорировать такого весомого игрока, как Россия, мировые 

рынки просто не смогут.  

Как и в большинстве прочих отраслей российского маши-

ностроительного комплекса, в сегменте отечественного судо-

строения прогнозирование является задачей неблагодарной и 

трудноисполнимой.  

Общим с другими отраслями машиностроения в этом 

смысле является факт, что даже на краткосрочные перспективы 

судостроения оказывает влияние большое число внешних поли-

тических и экономических факторов. Также для всего россий-

ского машиностроения характерно то, что как состояние связан-

ных с ним отраслей, так и состояние внутреннего рынка в зна-

чительной степени определяется уровнем государственного ре-

гулирующего участия и поддержки. Для отечественного судо-

строения это характерно даже в большей мере, чем, например, 

для автомобилестроения.  

Причина – в большей концентрации как производителей, 

так и потребителей судостроительной продукции.  

Для будущего состояния отрасли и рынка будет возмож-

ность государства оказывать поддержку отечественному судо-
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строению и обеспечивать спрос на его продукцию. В настоящий 

момент развитие отечественной судостроительной отрасли 

определяется государственной программой Российской Федера-

ции «Развитие судостроения и техники для освоения шельфовых 

месторождений на 2013–2030 годы». В рамках программы 

предусмотрены ежегодные бюджетные ассигнования.  

В текущем году российские судоверфи сдадут заказчикам 

109 единиц кораблей, судов и плавсредств. 45 единиц будут по-

строены в рамках гособоронзаказа и военнотехнического со-

трудничества, 64 единицы флота будут переданы гражданским 

заказчикам. 

Для отечественного судостроения характерна ситуация, 

когда уже заявленные планы по завершению строительства пе-

реносятся на более поздний срок. Так, издание «Коммерсант» 

писало, что объем выпуска гражданской продукции российского 

судостроения должен был достигнуть 95%, а фактически соста-

вил 69%. Объем выпуска гражданской продукции также не до-

стиг плановых значений и вместо 115 тыс. тонн водоизмещения 

составил 107 тыс. тонн. 

Учитывая все, что было сказано выше, экономисты скло-

няемся к тому, что в ближайшие два года наиболее вероятным 

дальнейшее снижение объемов производства судов на россий-

ских верфях. При этом приведенные выше цифры говорят о том, 

что темпы снижения объемов строительства в 2018 году даже 

ускорятся, по сравнению с тем трендом, который наблюдался в 

предыдущие несколько лет.  

Экономисты постарались учесть все описанные факторы, и 

их оценка объемов выпуска судов на российских верфях в бли-

жайшие два года выглядит следующим образом:  
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Рисунок 1. – Фактическая и прогнозная динамика выпуска судов 

на российских верфях 
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Изучение масштаба проблемы импортозамещения кора-

бельных дизелей, выполненное на базе сведений, опубликован-

ных в онлайн-справочнике [1], показало, что всего в отечествен-

ном флоте насчитывается 3391 главных дизелей, из которых до-

ля импортных дизельных двигателей составляет около 37% [2]. 

Распределение по заводам-изготовителям. Наибольшее ко-

личество дизелей на флоте принадлежат ПАО «Звезда» - 1038 

двигателей, далее из числа отечественных производителей идут 

ОАО «БарнаулТрансМаш» - 484 двигателей, «Дагдизель» - 178 

двигателей, «Автодизель (ЯМЗ)» -124 двигателя, ОАО «Коло-

менский завод» - 94 двигателя, АО «ГАЗ» - 92 двигателя, «Даль-

дизель» - 73 двигателя, АО «Русский дизель» - 60 двигателей, 

«Юждизельмаш» - 13 двигателей. 

Зарубежные производители представлены 14 фирмами, ко-

торые поставили для российского флота 1245 двигателей. В по-

рядке убывания по количеству двигателей: «Volvo-Penta» - 322 

двигателя, «Zgoda-Sulzer» - 226 двигателей, «MTU» - 198 двига-

телей, «Deutz» - 133 двигателя, «Iveco» - 94 двигателя, 

«Caterpillar» - 70 двигателей, «Cummins» - 58 двигателей, 

«MAN» - 55 двигателей, Wartsila» -  35 двигателей, «Mercruiser» 

- 14 двигателей, «Yanmar» - 13 двигателей, «Perkins Sabre» - 12 

двигателей, ««Yamaha» - 8 двигателей, «SKL» - 7 двигателей [2]. 

В недавнем прошлом ситуация была иная. В соответствии 

с отраслевым каталогом «Дизели и газовые двигатели» 1991 го-

да [3] для отечественного флота производились, а на некоторых 

заводах до сих пор имеется возможность производить, конку-

рентоспособные двигатели, которые в 1990-е годы были вытес-

нены методами не честной конкуренции или в результате во-

люнтаристских решений, не подкрепленных реальным технико-

экономическим обоснованием. 
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В настоящее время дизели для отечественного флота по-

ставляют три российских предприятия: Коломенский завод, 

Санкт-Петербургская «Звезда» и УДМЗ из Екатеринбурга. При-

чем последний завод начал выпускать морские модификации 

дизелей относительно недавно. 

Проблема импортозамещения главных двигателей для 

ВМФ России остается актуальной. Дизелестроение не было го-

тово к режиму санкций. В качестве примера следует указать на 

проблему комплектации главными двигателями малых ракетных 

кораблей проекта 21631 «Буян-М». Изначально планировалось 

устанавливать немецкие двигатели MTU16V4000M90, однако, 

из-за введённых санкций на корабли этого проекта стали уста-

навливать китайские двигатели корпорации HND модели 

CHD622V20, которые производятся по лицензии фирмы Deutz. 

Приведенные сведения дают повод к серьезным размыш-

лениям. Многие зарубежные судовые дизели имели и имеют 

отечественные аналоги. У отечественных заводов, до сих пор 

остаются в действии лицензионные договоры на выпуск конку-

рентоспособных судовых дизелей. На основании изложенного 

можно сделать вывод, что проблема импортозамещения приме-

нительно к судовым и корабельным дизелям может быть в зна-

чительной степени решена путем реанимации отечественных 

дизельных заводов. В условиях ограниченного финансирования 

этот путь значительно более реалистичен, чем попытки создания 

новых типоразмерных рядов и их отладки в опытной эксплуата-

ции и организации новых серийных производств. 
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Оценка эффективности единого информационного 

пространства судостроительной отрасли РФ 

 

Целью настоящего исследования является определение 

наиболее эффективной системы организации и управления единым 

информационным пространством. Обозначена актуальность мо-

ниторинга, который позволит предварительно дать оценку пред-

ставленным в исследовании характеристикам и функциям единой 

информационной среды. Предложены критерии оценки эффек-

тивности функционирования единого информационного про-

странства отрасли. Продолжение исследований в данном направ-

лении позволит выявить направления и установить приоритеты 

автоматизации управленческой деятельности органов управле-

ния. 

Ключевые слова: эффективность; мониторинг; единое 

информационное пространство; судостроение; судоремонт; 

автоматизация; производство 
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Evaluation of the effectiveness of the unified information space of 

the shipbuilding industry of the Russian Federation 

 

The purpose of this study is to determine the most effective sys-

tem of organization and management of a single information space. 

The paramount importance of monitoring which will allow to give 

preliminary assessment to the characteristics and functions of the 

uniform information environment presented in research is designat-

ed. The criteria for evaluating the effectiveness of the unified infor-

mation space of the industry are proposed. Continuation of research 

in this direction will allow to identify areas and set priorities for au-

tomation of management activities of the controls. 

Keywords:: efficiency; monitoring; common information 

space; shipbuilding; ship repair; automation; production 

 

Исходя из функционала, структура единого информацион-

ного пространства судостроения представляется сложной орга-

низационно-техническая системой с подсистемами [1] (рис. 1): 
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Обслуживающая 
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Система 

управления 

 
Рисунок 1. – Структура единого информационного про-

странства отрасли 

– функциональная подсистема, как совокупность органи-

зационных структур всех уровней управления, реализующих 

функциональное назначение; 

– управляющая подсистема – собственно система управле-

ния, представляющая совокупность организационно и функцио-

нально связанных между собой органов управления (ОУ), пунк-

тов управления (ПУ) и средств управления (систем связи, авто-

матизации, других специальных систем); 

– обеспечивающая подсистема, как совокупность всех ви-

дов оперативного и технического обеспечения применения ор-

ганизационных структур для выполнения ими своего целевого 

предназначения; 

– обслуживающая подсистема, как совокупность систем 

обеспечения повседневной деятельности. 

Единая информационная среда может быть оценена коли-

чественными и качественными методами. Эффективность еди-

ной информационной среды определяется способностью выпол-
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нять поставленные задачи. Самым простым и распространенным 

способом оценки можно принять хорошо знакомый метод экс-

пертных оценок. Создание экспертной группы и выявление мне-

ния  специалистов, компетентность которых предопределена. 

Используется «метод Дельфы» - неоднократное обращение к 

экспертам, вначале - для выявления текущей позиции с помо-

щью углубленного интервью, а затем - для оценки уровня согла-

сованности мнений. 

Цель подготовительной стадии мониторинга эффективно-

сти системы - определение обобщенных критериев эффективно-

сти единой информационной среды. Результаты могут быть 

представлены в виде матрицы. 

Эффективность единого информационного пространства, 

базируется на трех основных критериях: 

− скорость и точность осуществления управленческих 

функций; 

− качество информационных потоков; 

− доступность информации для всех групп пользователей. 

Обобщенные критерии позволяют рассматривать инфор-

мационную среду по различным направлениям, фиксируя ее 

сильные и слабые стороны. 

Для исследования качества единого информационного 

пространства предлагается следующая матрица (Табл.1). 

Показателем удовлетворённости по каждому критерию яв-

ляется количество положительных ответов. 

Результатом мониторинга является уровень/индекс удо-

влетворённости (УУ/ИУ) - обобщенный критерий эффективно-

сти единого информационного пространства (определяется пу-

тем нахождения среднего арифметического) выраженный в бал-

лах, согласно принятой шкалы. 
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Таблица 1.  

Матрица для мониторинга удовлетворенности единым инфор-

мационным пространством 

Критерии 

эффектив-

ности сре-

ды 

Осуществ-

ление функ-

ций коорди-

нации и 

управления 

Качество 

информаци-

онных пото-

ков 

Доступность 

и понятность 

информации 

для субъек-

тов управле-

ния 

Личные ка-

чества ко-

мандира 

Индикато-

ры 

Регулирова-

ние соответ-

ствия целям 

координация 

организация 

Оператив-

ность, мо-

бильность, 

согласован-

ность, инте-

грация, ; 

Доступность 

публич-

ность, от-

крытость, 

своевремен-

ность 

В соответ-

ствии с 

должност-

ными требо-

ваниями 

Инстру-

ментарий 

Мониторинг 

субъектов 

управления 

и оценка по-

лученных 

результатов 

Мониторинг 

субъектов 

управления 

и оценка по-

лученных 

результатов 

Мониторинг 

субъектов 

управления  

и оценка по-

лученных 

результатов 

В соответ-

ствии с 

должност-

ными требо-

ваниями 

Результаты 

Уровень удо-

влетворенно-

сти /индекс 

удовлетво-

рённости 

Уровень удо-

влетворенно-

сти /индекс 

удовлетво-

рённости 

Уровень удо-

влетворенно-

сти /индекс 

удовлетво-

рённости 

Уровень удо-

влетворенно-

сти /индекс 

удовлетво-

рённости 

Представ-

ление ре-

зультатов 

Доля/ % по-

ложитель-

ных оценок 

относитель-

но количе-

ству ответов 

(Дпо/К-во 

оценок)  

Доля/ % по-

ложитель-

ных оценок 

относитель-

но количе-

ству ответов 

(Дпо/К-во 

оценок) 

Доля/ % по-

ложитель-

ных оценок 

относитель-

но количе-

ству ответов 

(Дпо/К-во 

оценок) 

Доля/ % по-

ложитель-

ных оценок 

относитель-

но количе-

ству ответов 

(Дпо/К-во 

оценок) 
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Для эффективного функционирования единая информаци-

онная среда должна выполнять следующие функции: актуаль-

ность и своевременность информации; защита информации; ин-

формационное обеспечение; координация и регулирование; 

обеспечение точного результата; расширение возможностей си-

стем управления. Измерителем выступает уровень/индекс удо-

влетворенности качества системы - интегрированный показатель 

эффективности единого информационного пространства. 

Взаимодействие рассмотренных подсистем позволяет уста-

новить информационные связи между ними, обеспечить един-

ство рассмотрения всех информационных ресурсов и процессов. 

Надежность единого информационного пространства обес-

печивается функциональной согласованностью, четкостью ин-

теллектуальных средств удаленной и автономной диагностики, 

стабильностью источников питания, резервированием, наличием 

группового комплекта оборудования, эффективным управлени-

ем ремонтными службами и логистикой. 

Результатом разработки единого информационного про-

странства судостроения должно стать привлечение инвестиций 

на реализацию инновационных проектов модернизации и пере-

оснащения технологической базы предприятий, выполнение 

государственных программ РФ [2]. 
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Бортовые вычислительные комплексы различного 

назначения 

В статье рассматриваются подходы и методы применения 

бортовых вычислительных комплексов различного назначения с 

использованием сервисов речевого взаимодействия. Рассматри-

ваются механизмы и методы организации и построения рече-

вых интерфейсов. Показана демо-версия модуля речевого взаи-

модействия.  
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Onboard computer systems for different  purposes 

Abstract 

The article examines the approaches and methods of use of 

onboard computing systems for various purposes, using the services 

of speech interaction. The mechanisms and methods of constructing 

and voice interfaces are described. A demo unit of verbal interaction 

is demonstrated. 

Keywords: on-board computer system, service-oriented archi-

tecture, services, machine learning, voice communication planning. 

В современном мире, в области приложений вычислитель-

ной техники, стали широко использоваться бортовые вычисли-

тельные комплексы (БВК). Данный факт объясняется их огром-

http://www.smtu.ru/en/
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ной ролью при решении различных задач в авиации, космонав-

тике, робототехнике, автомобилестроении, управлении морски-

ми автономными объектами и др. В настоящее время для нашей 

страны острым становится вопрос развития собственных иссле-

дований и разработок в области новейших технологий. Для пер-

спективных БВК должны максимально использоваться передо-

вые наработки и, в первую очередь, интеллектуальные прило-

жения на основе сервисно- ориентированных архитектур. Ин-

теллектуальные технологии позволяют решать сложные, труд-

ноформализуемые задачи, используя знания экспертов, храни-

мые в электронном виде в базах знаний. Такие знания легко ти-

ражировать и использовать для машинного обучения. На основе 

баз знаний возможно решение задач управления целенаправлен-

ным поведением. Архитектуры, ориентированные на сервисы 

являются распределенными, поэтому их модули могут разме-

щаться по множеству вычислительных систем и способны к вза-

имодействию с использованием сетевых технологий. В статье 

рассматривается бортовой вычислительный комплекс с исполь-

зованием сервисов речевого взаимодействия, подходы к органи-

зации речевого интерфейса. Показана демо-версия модуля рече-

вого взаимодействия компьютера с пользователем. 

1. Бортовые вычислительные комплексы, системы и 

сети  

Бортовые вычислительные комплексы, как отдельная ветвь 

вычислительной техники, появились в начале 1960-х годов. К 

настоящему времени бортовая вычислительная техника (БВТ) 

находит применение во многих направлениях человеческой дея-

тельности. В авиации БВТ входит в состав бортового оборудо-

вания состоящего из приборов, систем и агрегатов. Бортовое 

оборудование обеспечивает: управление летательным аппаратом 

(ЛА), (беспилотным летательным аппаратом – БПЛА); энерго-

обеспечение ЛА (БПЛА); обеспечение жизнедеятельности эки-

пажа и пассажиров ЛА [11]. В системах управления ракетными 

комплексами, космическими аппаратами и системами решаются 
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задачи, связанные с наведением на цель, доставкой космической 

аппаратуры к месту запланированных исследований (планете, 

спутнику планеты Солнечной системы, астероиду, комете и 

т.д.), обеспечением жизнедеятельности космонавтов на около-

земной орбите, систем и агрегатов при перелете, а также при 

проведении научных исследований. Используются бортовые 

вычислительные комплексы в автомобилях, выполняя самые 

разные задачи от управления работой отдельных агрегатов до 

автономного управления движением автомобиля без участия че-

ловека. БВК стали важным элементом роботов самого различно-

го назначения. Например, БВК подводных роботов обеспечива-

ют решение задач обследования склонов подводных вулканов на 

больших глубинах, морского дна, сбора океанографической ин-

формации с целью планирования маршрутов прокладки подвод-

ных коммуникаций, для инспекции и обслуживания подводных 

трубопроводов, кабелей и связанных с ними сооружений [2]. 

БВК являются неотъемлемой частью систем с целенаправлен-

ным поведением. К этой категории относятся все рассмотренные 

ранее объекты, работающие под управлением БВК. В авиации, в 

составе бортового оборудования самолетов, БВК появились на 

рубеже 1960-х годов и за относительно короткий срок практиче-

ски полностью заменили используемые ранее аналоговые вы-

числители. Это произошло из-за их возможности обеспечивать 

более высокую точность решения задач. БВК характеризуются 

большей универсальностью применения, им присущи широкие 

логические возможности. Обладая такими качествами, БВК ис-

пользовались практически во всех подсистемах бортового обо-

рудования самолета. Устойчивость к усложнению алгоритмов 

позволяет применять на практике более сложные, более совер-

шенные законы управления самолетом и его подсистемами. БВК 

позволили осуществить информационное взаимодействие между 

отдельными (ранее непосредственно не взаимодействовавшими) 

подсистемами бортового оборудования и образовать единый 

комплекс всего бортового оборудования, что, в конечном счете, 
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повысило эффективность выполнения полетного задания и без-

опасность полета [3]. Для БЦВМ первого поколения были ха-

рактерны невысокий информационно-вычислительный потенци-

ал и довольно примитивная структура, реализуемая с примене-

нием дискретных компонентов. В состав этих БЦВМ входили 

арифметическое устройство (АУ), оперативное и постоянное 

запоминающие устройства (ОЗУ и ПЗУ), устройство управления 

(УУ) и вторичный источник питания (ВИП). На тот момент па-

мять бортовых машин была одноуровневой. Ограниченность ар-

хитектуры этих машин следовала из того, что они строилась на 

основе функциональных блоков, которые разрабатывались спе-

циально для каждого конкретного случая. В случае модерниза-

ции требовались дополнительные разработки новых функцио-

нальных блоков с измененными характеристиками. Программи-

рование производилось в машинных кодах одноадресных 

БЦВМ, а для отработки программ использовались интерпрети-

рующие системы и пульты контроля и индикации. [3].  

2. Архитектура БВК с использованием сервисов на ос-

нове агентно-ориентированного подхода Одним из подходов к 

созданию БВК является использование сервисно-

ориентированной архитектуры (СОА). В основе СОА лежит мо-

дульный подход к разработке программного обеспечения, бази-

рующийся на использовании сервисов со стандартизированны-

ми интерфейсами. В СОА предусматривается возможность мно-

гократного использования функциональных элементов (моду-

лей, реализующих сервисы), ликвидации дублирования функци-

ональности в объектах (например, интеллектуальных обучаю-

щих системах), унификации типовых процессов. Функциональ-

ные элементы БВК объектов (модули, приложения) обычно реа-

лизуются, как набор имеющихся разработок с простым протоко-

лом для обмена произвольными сообщениями в формате XML. 

Возможно использование и других реализаций (например, на 

базе jini, CORBA, на основе REST) [10]. В образовательной дея-

тельности, в качестве программных сервисов БВК для тренаже-
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ров могут использоваться учебные объекты, которые рассматри-

ваются как специальные виды объектов, представляемые в об-

щем реестре (репозитории) образовательных сервисов информа-

ционного образовательного пространства [5]. Основными клас-

сами образовательных сервисов в работе [6] выделяются классы 

для: 

− Формирования образовательной программы с учетом 

возможности построения индивидуальной траектории обучения.  

− Формирования учебно-методических комплексов под ин-

дивидуальную траекторию обучения.  

− Выбора и выполнения тестовых заданий с учетом их 

адекватности формируемым компетенциям и оценки соответ-

ствующего уровня. 

− Формирования и выполнения практических заданий 

(проектной деятельности), включая постановку практической 

задачи с учетом профиля обучающегося и отбор проектных ре-

шений по прецедентам.  

При разработке интеллектуальных обучающих систем 

(ИОС) дополнительно нужны программные сервисы, обеспечи-

вающие функционирование модулей обучающей системы и их 

взаимодействие друг с другом. Одной из признанных специали-

стами концепций построения ИОС является ее архитектура на 

основе агентно-ориентированного подхода, с использованием 

персональной среды обучения и формированием индивидуаль-

ных траекторий обучения [1]. Обязательным является наличие в 

системе возможности оценки компетенций обучающихся, как в 

процессе обучения, так и после завершения этапа обучения. 

Следует отметить появление и использование в практических 

приложениях элементов когнитивного моделирования. Поэтому 

актуальным является рассмотрение возможности использования 

в ИОС подсистемы формирования и анализа динамики процесса 

обучения на основе когнитивных карт. Работы последних лет в 

области создания и использования ИОС показали необходи-
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мость расширения ее функциональности, т.е. использования до-

полнительных сервисов. 

 
Рисунок 1 - Архитектура БВК с использованием сервисов 

на основе агентно-ориентированного подхода 

На рис. 1 показан бортовой вычислительный комплекс с 

сервисно- ориентированной архитектурой. Бортовой вычисли-

тельный комплекс с сервисно-ориентированной архитектурой 

является многоагентной системой (МАС). МАС состоит из мно-

жества групп агентов, обеспечивающих определенные сервисы, 

агента-координатора, базы знаний для задач планирования, па-

мяти для хранения результатов планирования – управляющих 

воздействий, и базы данных для хранения примеров ситуаций, 

которые необходимы для обучения БВК. Среди групп агентов, 

обеспечивающих сервисы, наиболее значимыми являются:  

− агенты сервисов планирования; 

− агенты сервисов обучения;  

− агенты сервисов датчиков;  

− агенты сервисов телеметрической системы; 
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− агенты сервисов технического зрения; 

− агенты сервисов речевого взаимодействия. 

 В настоящее время актуальным является вопрос взаимо-

действия человека-пользователя с разрабатываемыми система-

ми. Важность этого вопроса подтвердила ситуация с новым во-

оружением при подготовке к параду 70-летия Победы. Эту ситу-

ацию Дмитрий Рогозин назвал как «…разрыв связи между новой 

системой и человеком…». В области интеллектуальных инфор-

мационных систем скорость обновления приложений достаточ-

но высокая, поэтому расширение возможностей интерфейса с 

программными приложениями является актуальной.  

3. Обзор интерфейсов программных систем  

С появлением электронных вычислительных машин 

(ЭВМ) возникла необходимость в организации взаимодействия 

связи, сопряжения и согласования человека и вычислительной 

машины. Решением данной ситуации стали создание и исполь-

зование различных интерфейсов. В информатике под интерфей-

сом понимается совокупность унифицированных технических и 

программных средств и правил (описаний, соглашений, прото-

колов), обеспечивающих взаимодействие кибернетических си-

стем (вычислительных устройств в технических объектах, вы-

числительных устройств и людей в человеко-машинных систе-

мах) и/ или программ в вычислительных средах или сопряжение 

между устройствами, системами, людьми в вычислительных 

средах [4]. Первыми были аппаратные интерфейсы, построен-

ные из электронных компонентов (кнопки, коммутационные па-

нели, тумблеры, клавиатура, печатающие устройства и др.). С 

помощью аппаратного интерфейса пользователем подавались 

команды компьютеру, который их выполнял и выдавал резуль-

тат. Данные интерфейсы применялись на ЭВМ с однопользова-

тельской операционной системой и пакетным режимом решения 

задач. Они использовали технологию командной строки. В рам-

ках технологии командной строки единственным способом вво-

да информации от человека к компьютеру служит клавиатура. 
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Вывод компьютером информации пользователю осуществляется 

с помощью алфавитно-цифрового дисплея (монитора). Даль-

нейшим развитием интерфейсов стало появление графического 

интерфейса в середине 1970-х годов. Его появлению предше-

ствовало уменьшение времени реакции компьютера на команду, 

увеличение объема оперативной памяти, а также развитие тех-

нической базы компьютеров. Первоначально визуальный ин-

терфейс использовался только в программах. Постепенно он 

стал переходить и на операционные системы. Широкое распро-

странение этот интерфейс получил благодаря операционной си-

стеме MS-DOS. Примером использования этого вида интерфей-

са является файловая оболочка Nortron и текстовый редактор 

Multi-Edit. Следующим шагом в развитии графического интер-

фейса стал «чистый» интерфейс WIMP. Для него характерны 

следующие особенности: 

 1. Вся работа с программами, файлами и документами 

происходит в окнах – определенных очерченных рамкой частях 

экрана.  

 2. Все программы, файлы, документы, устройства и дру-

гие объекты представляются в виде значков – иконок. При от-

крытии иконки превращаются в окна.  

 3. Все действия с объектами осуществляются с помощью 

меню. Хотя меню появилось на первом этапе становления гра-

фического интерфейса, оно не имело в нем главенствующего 

значения, а служило лишь дополнением к командной строке. В 

чистом WIMP – интерфейсе меню становится основным элемен-

том управления.  

 4. Широкое использование манипуляторов для указания 

на объекты, которые становятся основным элементом управле-

ния. Следует отметить, что WIMP требует для своей реализации 

цветной растровый дисплей с высоким разрешением и манипу-

лятор. Так- же программы, ориентированные на этот вид интер-

фейса, предъявляют повышенные требования к производитель-

ности компьютера, объему его памяти, пропускной способности 



374 

шины и т.п. Одна- ко этот вид интерфейса наиболее прост в 

усвоении и интуитивно понятен. Поэтому сейчас WIMP – ин-

терфейс стал стандартом де-факто. Ярким примером программ с 

графическим интерфейсом является операционная система 

Microsoft Windows [8]. В настоящее время стали активно разви-

ваться и использоваться SILK-интерфейсы (SILK от: Speech – 

речь; Image – образ; Language – язык; Knowlege – знание). В ос-

нове интерфейсов данного типа заложено общение пользователя 

с компьютером. В перспективе SILK-интерфейсы будут под-

держивать естественную форму общения человека с компьюте-

ром. В настоящее время разрабатываются интерфейсы исполь-

зующие положение рук (жесты) человека, положение тела в 

пространстве, выражение лица, голосовые сообщения, интона-

цию голоса и др. Для формирования сообщений компьютера 

пользователю используются интеллектуальные технологии, в 

частности, планирование речевых сообщений по текущим ре-

зультатам работы [8,9]. 

 4. Демо-пример агента речевого взаимодействия  

Бортовые вычислительные комплексы автономных объек-

тов ориентированы на решение большого круга задач. Для их 

эффективного решения необходимо организовать человеко-

машинное взаимодействие. С этой целью используются различ-

ные сервисы для речевого взаимодействия. Каждый сервис, 

обычно, реализуется отдельным агентом, но возможно и в одном 

агенте реализовать несколько сервисов. В многоагентной систе-

ме для решения задач управления автономными объектами [7] 

интерфейс для диалога с пользователем включает окна для вво-

да-вывода данных, а также технологии распознавания речевых 

команд и интеллектуальные технологии формирования ответов 

системы на естественном языке. Этот интерфейс является мно-

гофункциональным и сложным. Например, пользователь может 

вводить данные и знания, используя модуль ввода данных и 

знаний, а для управления автономным объектом на ограничен-

ном естественном языке может использоваться модуль голосо-
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вого взаимодействия с пользователем. Агент речевого взаимо-

действия мобильного автономного объекта включает в себя [7]: 

− модуль оконного интерфейса, обеспечивающий зада-

ние режимов работы модуля речевого взаимодействия, вывод 

сообщений пользователю и протоколов работы модуля речевого 

взаимодействия; 

− модуль речевого взаимодействия, включающий в себя 

блок анализа речи и блок синтеза речевых сообщений; 

− модуль формирования признаков из речевых сообще-

ний;  

− систему ввода данных и знаний, обеспечивающую 

распознавание команд; 

− базу знаний (словарь) для формирования признаков, 

описывающих текущее состояние автономного объекта, и синте-

за голосовых запросов пользователю или другим участникам 

общения; 

− систему воспроизведения ответа пользователю или 

другим автономным объектам;  

− систему ввода данных и знаний, обеспечивающую 

распознавание команд.  

Основными этапами работы агента речевого взаимодей-

ствия являются:  

− распознавание голоса пользователя; 

− формирование признаков в зависимости от команды 

пользователя; 

− формирование ответа пользователю; 

− синтез ответных сообщений.  

Агент речевого взаимодействия был выполнен для авто-

номного мобильного объекта (робота). Основными функциями 

этого агента являются:  

− распознавание команд из числа заложенных; 

− перевод речевых команд во внутренний язык; 

− выдача команд во внутренний формат планировщика; 
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− получение внутренних признаков от ТМС;  

− формирование на основе признаков ТМС речевых 

фраз (ответы, сообщения о ситуации, запросы).  

Существует множество подходов к организации речевого 

взаимодействия [8,9]. 

 
Рисунок 2-  Табличное представление структуры диалога 

На рис. 2 представлены таблицы, отражающие логическую 

структуру диалога. Данный подход хорошо применять для си-

стем, ориентированных только на диалог. При организации ре-

чевого взаимодействия с динамическими объектами должно 

учитываться и текущее состояние автономного объекта. Теку-

щее состояние объекта формируется с помощью признаков, 

описывающих как состояние объекта, так и состояние окружа-

ющей среды с помощью датчиков. Использование планировщи-

ка для синтеза сообщений компьютера пользователю дает воз-

можность отражать в диалоге текущее состояние автономного 

объекта. Для работы планировщика необходима база знаний. На 

рис. 3 показан фрагмент базы знаний для организации речевого 

взаимодействия в Рис. 2. Табличное представление структуры 

диалога динамических системах. 
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Рисунок 3-  Фрагмент базы знаний для организации рече-

вого взаимодействия 

 Вывод: Из статьи следует, что полученные результаты в 

ходе создания демо-версии агента речевого взаимодействия по-

казали перспективность разработки приложений на основе сер-

висов. Дальнейшее развитие информационных технологий поз-

воляет разрабатывать сервисы в виде отдельных модулей с еди-

ным интерфейсом взаимодействия. В результате использования 

библиотеки таких модулей возможно существенное снижение 

затрат на создание новых вычислительных комплексов. 
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В настоящее время российский наукоемкий кластер агреги-

рует более ста теоретико-практических направлений исследова-

ний, из числа которых два десятка могут быть признаны инно-

вационными и опережающими мировой научно-технический 

уровень [1]. Осознавая необходимость кардинального пере-

осмысления национальной научно-технической политики и 

устойчивого развития национального наукоемкого кластера, 

распоряжением Правительства Российской Федерации утвер-

ждена Федеральная целевая программа «Стратегия инновацион-

ного развития Российской Федерации на период до 2020 года», в 

качестве приоритетной цели провозглашающая развитие науч-

но-технического потенциала государства и содержащая сравни-

тельный анализ задач социально-экономического развития Рос-

сии, а также причинно-следственных алгоритмов их решения 

применительно к высокотехнологичной сфере. 

Основные этапы, потенциальные социально-экономические 

направления и приоритеты развития научно-технического кла-

стера Российской Федерации [2] в наиболее агрегированном ви-

де заключаются в следующем: 

Первый этап. Развитие научно-технологического потенциа-

ла Российской Федерации в целях реализации приоритетных 

направлений развития науки, технологий и техники: 
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1.1.Достижение ускоренного развития научно-

технологического потенциала по приоритетным направлениям 

развития науки, технологий и техники в соответствии с переч-

нем критических технологий России; 

1.2. Реализация крупных проектов коммерциализации тех-

нологий в соответствии с приоритетными направлениями разви-

тия отечественных науки, технологий и техники; 

1.3. Консолидация и концентрация ресурсов на перспектив-

ных научно-технологических направлениях на основе примене-

ния механизмов государственно-частного партнерства; 

Второй этап. Формирование сектора научных исследований 

и эффективной инновационной системы, обеспечивающих тех-

нологическую модернизацию экономики, повышение ее конку-

рентоспособности и превращение научного потенциала в ресурс 

экономического роста страны: 

2.1. Формирование конкурентоспособного сектора научно-

практических исследований и инновационных разработок, а 

также создание условий его расширенного воспроизводства; 

2.2. Стимулирование эффективности отечественного меха-

низма государственно-частного партнерства; 

2.3. Формирование конкурентоспособных научных органи-

заций, ведущих фундаментальные и прикладные исследования, а 

также высших учебных заведений; 

Вышеупомянутые направления деятельности чрезвычайно 

актуальны, востребованы и своевременны в условиях устойчи-

вого научно-технического развития кораблестроительной и су-

достроительной отраслей промышленности [3], в целом, и тако-

го динамично развивающегося современного высшего учебного 

заведения как ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургский государствен-

ный морской технический университет», являющегося генера-

тором уникальных учебно-научно-образовательных компетен-

ций, в частности. 
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В последние годы в России усилилась тенденция размещать 

на воде различные объекты, в том числе и жилые сооружения. 

В зарубежной практике выявлена следующая типология 

гостиниц, расположенных в акватории водоемов: 

• Ботель - небольшая круглогодичная гостиница на берегу 

водоема, не плавающая, (лишенная судовых механизмов) в ка-
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честве которой может использоваться соответствующим обра-

зом переоборудованное судно.  

• Флотель - сезонная гостиница на воде плавучий отель, 

своеобразный «курорт на воде», который работает по сезонам 

на плавучем основании (дебаркадер, баржа, теплоход и др.) 

специально оборудованное крупное комфортабельное судно 

рассчитанное на проживание от 100 человек. 

• Ботокемпинг - учреждение типа кемпинга на берегу во-

доема (летние сезонные городки предназначенные для обслу-

живания водных туристов в походе).  

• Флотокемпинг - сезонная туристская база на воде [9]. В 

отечественной практике данные типы сооружений определя-

ются как база отдыха на воде. Наибольшее количество рыбо-

ловно-охотничьих и экскурсионных баз 

Отдельным пунктом следует рассматривать проживание в 

плавучем доме/даче. В настоящее время такое размещение 

пользуется большой популярностью в Европе (Франция, Ни-

дерланды). В России оно тоже постепенно набирает обороты. В 

Санкт-Петербурге такое размещение тоже актуально из-за 

большого количества рек и каналов.  

• Плавучий дом или houseboat — судно, которое спроекти-

ровано для использования в качестве жилого дома. Хаусботы 

могут быть не самоходные, обычно пришвартованы, закрепле-

ны в определённом месте или подведены к берегу для подклю-

чения судна к электросети и водопроводу, могут быть оснаще-

ны современными лодочными моторами, автономной системой 

энергоснабжения и способны совершать продолжительные 

круизы.  

Плавучий дом является привлекательным вариантом для 

любителей благоустроенной жизни на природе и активного от-

дыха по причине бюджетной стоимости строительства, ком-

форту, устойчивости и мобильности. В связи с этим многие ту-

ристические фирмы специализируются на сдаче таких плаву-

чих домов в аренду.  
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Предприятиями Санкт-Петербурга были разработаны ряд 

проектов, из которых можно отметить следующие: АО «Север-

ное Проектно-Конструкторское Бюро» спроектирован Плавучий 

отель. Это полноценная гостиница уровнем от трех звезд и выше 

с рестораном, СПА-комплексом, прогулочными палубами-

балконами [2]. АО "Инженерным центром судостроения" Санкт-

Петербург спроектированы Комфортабельная плавучая гости-

ница на 150 мест с автогаражом, для круглогодичной эксплуата-

ции в автономном режиме в среднеевропейской части России и 

Плавучий жилой дом проекта 2575 [3]. 

Проблема использования и эксплуатации таких сооружений 

имеет как технические, так и юридические аспекты  

Прежде всего все суда, а также плавучие объекты подлежат 

освидетельствованию, классификации и регистрации или учету. 

Разграничения плавучих сооружений на суда или плавучие объ-

екты определяется не их техническими или конструктивными 

особенностями, а целями использования. В соответствии с дей-

ствующим законодательством цели использования плавучего 

сооружения определяются его владельцем в декларативном (за-

явительном) порядке 

Например: Если теплоход осуществляющий круизы - это 

судно, но тот же теплоход используемый в качестве плавучей 

гостиницы - плавучий объект.  

Кодексом внутреннего водного транспорта РФ трактуется 

«Плавучий объект» - несамоходное плавучее сооружение, не яв-

ляющееся судном, в том числе дебаркадер, плавучий (находя-

щийся на воде) дом, гостиница, ресторан, понтон, плот, наплав-

ной мост, плавучий причал, и другое техническое сооружение 

подобного рода [6]. 

Имеются следующие варианты регистрации плавучих до-

мов. 

• Маломерные суда (длина не превышает 20м) для 

личного (некоммерческого) использования 

• Маломерные суда для коммерческого использования 
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• Плавучие объекты 

Немало важным аспектом помимо юридических вопросов 

является вопрос с оптимизацией энергообеспечения такого рода 

жилищ.  

Плавучий дом должен рассматриваться как часть экосисте-

мы водоемов; влияние человека на данную экосистему следует 

минимизировать. При этом в самом жилище должны быть со-

зданы условия для здоровой среды обитания, а это значит, ком-

фортные показатели температуры, влажности и качества возду-

ха. Следовательно, важно грамотно проработать в том числе и 

инженерное обеспечение дома на воде. Вентиляция, теплоснаб-

жение, водоудаление и водоснабжение в жилище на воде долж-

ны соответствовать современным требованиям энергоэффектив-

ности [7]. 

Можно сэкономить на потребляемых ресурсах при правиль-

ном сочетании в плавучем доме/гостинице разнообразных си-

стем автономного жизнеобеспечения и энергосбережения. Для 

автоматизации контроля и управления ими рекомендуется при-

менение интегрированной информационной системы («умный 

дом»), при помощи которой можно добиться значительного 

снижения электропотребления. В систему «умного дома» также 

может быть интегрировано управление судовыми устройствами 

и системами, в частности, контроля устойчивости, курса, скоро-

сти, глубины, управления движением, навигации и пр.  

В существующих проектах не всегда используются техноло-

гия «умный дом». Она нова для судостроительной отрасли. 

Подача электроэнергии может осуществляться.  

• С берега  

• Автономно  

В проекте АО «Северное Проектно-Конструкторского Бю-

ро» в качестве основного источника электроэнергии переменно-

го тока предусмотрено использование береговой сети.  

В проекте АО "Инженерный центр судостроения" преду-

смотрены оба варианта подачи электроэнергии как с берега, так 
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и от собственной электростанции, а так же работа системы кон-

диционирования и отопления обеспечивается судовой котельной 

установкой. 

Варианты получения электрической энергии 

Таблица 1 

Подача электричества  

С берега  (пе-

ременный ток 

220в, 50 гц ) 

Автономно (постоян-

ный ток 24в) 

(переменный ток 220в, 

50 гц) 

Аварийное освещение  
Дизель-

генератор 
Дизель-генератор 

Питание всех электро-

потребителей 
* 

Судовой дизель-

генератор 

Возобновляемые ис-

точники энергии, (сол-

нечная энергия или 

энергия ветра) 

Система кондициони-

рования и отопления 
* 

Судовая котельная 

установка  

  Гелиоколлекторы  

Ни один существенно значимый проект не обходится без 

применения энергоэффективных и энергосберегающих техноло-

гий, а также без использования альтернативных источников пи-

тания. Так, например, автономный плавучий город, спроектиро-

ванный архитектором Сарли Адре Бин Саркумом, вырабатывает 

собственное электричество при помощи энергии волн, ветра и 

солнца, и производит собственные продукты питания благодаря 

сельскохозяйственному производству и гидропонным техноло-

гиям [4]. Или Винсента Каллебо (Бельгия) – альтернатива вод-

ным вертикальным городам- небоскребам [1]. Как и все эко-

проекты В. Каллебо, «водная лилия» использует возобновляе-

мые источники энергии.  

Совершенствование техники и знаний – дает предпосылки 

формирования новых футуристических концепций.  
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Оптимизация затрат на поддержание и обеспечение ресур-

сами жилища при проживании на воде в нашей стране еще ши-

роко не изучен, так как он сам по себе для нас еще новый и тре-

бует дополнительных проектных разработок и исследований.  
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Risk classification in the shipbuilding industry 

 

The purpose of this study is to analyze the approaches of en-

terprises in the shipbuilding industry to identify and assess risks. 

Keywords: risk, shipbuilding, risk classification, shipbuilding 

industry enterprise 

  

Проблема оценки и управления рисками судостроительных 

компаний относится к числу наиболее актуальных вопросов раз-

вития судостроительной отрасли России. Решение этой пробле-

мы требует разработки комплексного подхода, основой которого 

является обобщение информации о системах риск-менеджмента 

действующих предприятий, классификация, сравнительный ана-

лиз и оценка рисков. 

Объектом исследования являются следующие ведущие су-

достроительные предприятия:1) АО «Объединённая судострои-

тельная корпорация» 2) АО «Адмиралтейские верфи» 3) АО 

«Балтийский завод» 4) «ПО«Севмаш»» 5) «Судостроительный 

завод «Лотос» 6) ПАО  СЗ «Северная верфь» 

Предметом исследования являются методические подходы 

к классификации рисков.  

Информационной базой анализа послужили данные годо-

вых отчетов приведенных выше судостроительный предприя-

тий.  

Система управления рисками позволяет эффективно до-

стигать поставленных целей, своевременно выполнять потреб-

ности заказчиков благодаря заранее разработанным мероприя-

тиям по предотвращению или минимизации рисков, которые 

мешают эффективной работе предприятия. 

Каждое судостроительное предприятие в своей отчетности 

использует  свою классификацию рисков. Обобщив группиров-

ки рисков ряда компаний, можно сделать вывод, о том, что рис-

ки в судостроении можно квалифицировать на 4 основные кате-
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гории: 1) Страновые и региональные риски 2) Отраслевые риски 

3) Финансовые риски 4) Правовые риски 

Хотя все риски можно разделить на эти четыре  категории, 

каждое предприятие применяет свои классификационные при-

знаки для выявления и оценки рисков. Поэтому мы выделим ос-

новные риски в каждой из категорий (страновые и региональ-

ные, отраслевые, финансовые, правовые), которые были отра-

жены в большинстве годовых отчетов судостроительных пред-

приятий взятых нами для анализа. 

Страновые и региональные риски. В данную категорию 

относят риски, связанные с страной и регионом где зарегистри-

ровано судостроительное предприятие. Здесь могут быть пред-

ставлены следующие риски: 1)Санкционный 2)Стихийных бед-

ствий 

Отраслевые риски. В этой категории находятся риски, ко-

торые присуще судостроительной отрасли. Сюда можно отнеси 

такие риски: 1)Снижение государственных закупок  2) Сниже-

ние спроса заказчиков продукции гражданского судостроения 3) 

Недостаточного инвестирования  

Финансовые риски. К основным финансовым рискам ока-

зывающие наибольшее влияние на деятельность судостроитель-

ных предприятий, можно отнести следующие риски: 1) Про-

центный 2) Валютный  3) Инфляционный 

Правовые риски. Так как рассматриваемые нами судостро-

ительные предприятия зарегистрированы в качестве налогопла-

тельщика в Российской Федерации, то они несут следующие 

риски: 1) Изменением налогового законодательства 2) Измене-

ние законодательства 3) Судебного разбирательства  

В заключение следует отметить, что эффективное развитие 

системы управления рисками требует применение научно обос-

нованного подхода, учитывающего как отраслевые особенности 

так и состояние внешней среды предприятий судостроительной 

отрасли. 
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Автоматизированный программный комплекс обос-

нования проектных решений на базе математиче-

ского моделирования и решения задачи оптимиза-

ции на стадии исследовательского проектирования 

при проектировании, строительстве и ремонте 

авианесущих и транспортно-десантных кораблей 

 

Применение математического моделирования и методов 

математической оптимизации при проектировании авианесу-

щих и транспортно-десантных платформ. Тезисы по разра-

ботке и созданию перспективной автоматизированной систе-

мы научных исследований в области проектирования (АСНИПР) 

на базе применения методов математического моделирования. 

Использование математических моделей в сквозном процессе 

проектирования на всех стадиях проектирования (не только на 

ранних и стадиях). Использование математической модели, как 

основы генеральной параметризованной сборки инженерного 

объекта на базе многообразного применения динамических сбо-

рочных блоков с встроенной системой инженерных расчетов, 

позволяющих анализировать многовариантность состояний 

математической модели. 
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Automated computer system justification of design decisions on 

the basis of mathematical modeling and optimization at the re-

search design stage in the design, constructions and repair of air-

craft carriers and landing ships 

This article presents the materials on the subject: the Use of 

mathematical modeling and methods of mathematical optimization in 

the design of aircraft carriers and transport and landing platforms. 

Theses on the development and creation of advanced automated sys-

tem of scientific researches in the field of design on the basis of ap-

plication of methods of mathematical modeling. The use of mathe-

matical models in the end-to-end design process at all stages of de-

sign (not only in the early stages). The use of a mathematical model 

as the basis of General parameterized Assembly of an engineering 

object on the basis of multiple applications of dynamic Assembly 

units with built-in system of engineering calculations, allowing to 

analyze the multivariance States of the mathematical model. 

Keywords: Mathematical modeling of the parameterized math-

ematical model, aircraft carrier platform for the transport of the air-

borne platform, the hybrid air vehicle platform, optimization method, 

optimization criterion, the system of the automated designing, the 

automated system of scientific researches in the field of design and 

the target military vehicles. 

 

1. Введение 

Развитие проектирования в области кораблестроения, как 

раздела научных знаний движется параллельно с развитием вы-
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числительной техники, а также совершенствованием программ-

но-аппаратного обеспечения, позволяющего автоматизировать 

процессы, связанные с проектированием. В ближайшей перспек-

тиве, возможно, прогнозировать развитие проектирования, как 

области знаний, в направлении развития информационных тех-

нологий, что требует принципиального переосмысления аппара-

та взаимовлияния и взаимодействия методологических и про-

граммно-вычислительных инструментов [2]. 

Решение данной задачи особенно актуально на начальных 

стадиях проектирования, на которых закладывается базис про-

ектируемого инженерного объекта, и именно степень тщатель-

ности и скрупулезность перспективного планирования проекта 

на этой стадии, в значительной мере обеспечивает согласован-

ность проектных решений на всех последующих стадиях созда-

ния и сопровождения инженерного объекта. 

2. Предпосылки создания и перспективы развития си-

стем автоматизированного проектирования (САПР) 

Перспективная САПР должна строится на базе использо-

вания методов математического моделирования. 

Понятие математической модели (ММ), в данном контек-

сте, следует рассматривать гораздо шире, чем использование в 

целях автоматизации процесса проектирования совокупной 

трехмерной модели (сборки) с применением многопользова-

тельской концепции проектирования (системы «FORAN», 

«TRIBON», «NUPASS» и др.). 

ММ, безусловно, должна включать в свой состав совокуп-

ную, генеральную 3D сборку проектируемого объекта, при этом 

иметь в своем составе неразрывную динамическую связь с пакета-

ми специализированного программного обеспечения, позволяю-

щего выполнять необходимую номенклатуру специализированных 

проектных расчетов, инструментов графических построений и 

преобразований [3]. 

Для корабля/судна это расчеты: нагрузки масс, прочности, 

статики, динамики, расчеты: теплового, электрического и гид-
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равлического баланса, чертежи корпуса (теоретический чертеж,  

корпусные чертежи), чертежи общего расположения, принципи-

альные схемы и пр. 

Здесь следует отметить, что ММ инженерного объекта долж-

на содержать в своей структуре ряд формализованных ограниче-

ний, которые определяют устойчивость ММ в некотором, функци-

ональном диапазоне, что обуславливает возможность получения 

непротиворечивых проектных решений в процессе работы с ММ, 

что в свою очередь определяет обоснованность применимости ММ 

в процессе исследовательского проектирования. 

Именно инвариантность состояний ММ на любой стадии 

проектирования позволяет осуществлять имитационное моделиро-

вание, для того чтобы применять математический аппарат теории 

оптимизации, необходимый для обоснования проектных решений, 

что позволяет значительно повысить качество (при этом сократив 

трудозатраты) проектного планирования на этапах проектирова-

ния, постройки и эксплуатации инженерного объекта. 

Автоматизированную систему проектирования, построен-

ную на базе ММ проектируемого объекта с настраиваемой си-

стемой параметрических связей между составными элементами 

ММ, в данном контексте, следует рассматривать уже как систе-

му принципиально более высокого уровню автоматизации в об-

ласти проектирования, а именно, не к разряду программных 

комплексов уровня САПР, а к программам функционального 

класса автоматизированных систем научных исследований в об-

ласти проектирования (АСНИПР). 

Под настраиваемой системой параметрических связей ММ 

следует понимать алгоритмический и программный аппарат, 

позволяющий на любой стадии проектирования (состояния ММ) 

назначать и определять структуру логических связей между со-

ставными элементами ММ, причем на каждой «промежуточной» 

стадии состояния ММ эти связи могут иметь различный харак-

тер (от «жестких» до «гибких»), а параметры ММ могут перехо-

дить из разряда определяющих в разряд зависимых и наоборот. 
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Рассмотрим предпосылки решения задачи описанной выше 

на базе ММ авианесущей платформы: 

Так, например, координаты размещения и габариты ост-

ровной надстройки (на рис. 1 островная надстройка обозначена 

оранжевым прямоугольником расположенный за мидель-

шпангоутом по правому борту), как параметризованного про-

ектного элемента могут быть: 

1) Заданы «жестко»; 

2) Быть в функциональной зависимости от геометрии уг-

ловой палубы; 

3) Быть в функционально зависимости от координат раз-

мещения подъемников корабельных летательных аппаратов 

(ЛАК). 

То есть выбор характеров функциональных зависимостей 

геометрических объектов друг относительно друга, в прорисов-

ке схемы общего расположения, может определяться в любой 

момент работы (генерации) с ММ. 

Эти принципиальные отличия АСНИПР от САПР позво-

ляют перевести процесс проектирования в «плоскость» научных 

исследований в области проектирования [4]. 
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Рисунок 1. – Элементы генеральной сборки ММ в 3D 

представлении 

3. Преимущества проектирования с использованием 

ММ и применением исследовательского, имитационного 

моделирования 

3.1 ММ разрабатывается для возможности генерирования 

исходных данных для аппарата теории оптимизации. 

На базе применения ММ появляется возможность отсле-

живать изменение совокупности проектных элементов, что поз-

воляет не только строить зависимости выявляющие взаимовлия-

ние проектных элементов друг на друга, но и определять пара-
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метры реакции ММ на изменения вектора исходных данных при 

действии ограничений. 

Тем самым, обеспечивается значительный производствен-

ный эффект автоматизации направленный: с одной стороны на 

формирование перспективного облика проектируемого инже-

нерного объекта (разработка ТЗ, разработка предэскизной про-

работки, разработка эскизного проекта), а с другой он позволяет 

внедрять в ММ (на базе работы с элементами генеральной 3D 

сборки) наиболее устойчивые проектные решения – то есть та-

кими параметрами ММ, значения которых при улучшении од-

них проектных показателей не ухудшает других. 

4. Описание решения задачи оптимизации ММ АвП. 

Критерии оптимизации ММ АвП 

4.1 Описание принципов решения задачи оптимизации для 

АвП. 

Для формулировки задачи введем определения, которые 

позволят наглядно иллюстрировать дальнейших ход рассужде-

ний. 

Условно все АвП разделим, по водоизмещениям, на 4 под-

класса: 

1) Легкие 25-45 тыс. т.; 

2) Средние 46-70 тыс. т.; 

3) Тяжелые 71-100 тыс. т.; 

4) Супертяжелые 101-150 тыс. т. [1] 

Обоснованность конкретных значений тактико-

технических характеристик (ТТХ) АвП внутри диапазонов под-

классов, необходимо выбирать, учитывая все факторы, влияю-

щие на облик перспективного корабля, включая запланирован-

ные сроки ввода в эксплуатацию, период и район эксплуатации, 

модель повседневного и боевого использования с учетом про-

гнозирования изменения всех этих факторов в зависимости друг 

от друга. 

При этом, следует понимать, что групповое базирование 

ЛАК требует от проектанта такого оптимального расположения 
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технических позиций ЛАК (ПП (стартовые позиции, парковая 

зона, технические позиции), ангар (технические позиции)), ко-

торое будет обеспечивать подъем в воздух максимального числа 

ЛАК (звеньев ЛАК) за минимальное время, тем самым, обеспе-

чивая максимальный темп, как взлетов, так и посадок ЛАК (оп-

тимальной компоновкой ПП при это будет являться такая ком-

поновка, при которой обеспечивается многозадачная («парал-

лельная») и безопасная эксплуатация ЛАК. 

Таким образом, оптимальным балансом при решении дан-

ной задачи будет обеспечение размещение на АвП максималь-

ного количество ЛАК до предела, не снижающего обеспечение 

темпа взлетов и посадок ЛАК. 

Решение данной задачи определяет оптимальный баланс 

количества ЛАК заданного типа на АвП. 

После определения оптимального состава авиакрыла (об-

щее количество ЛАК по типам и задачам) АвП все прочие эле-

менты проектирования АвП (как носителя вооружения первого 

уровня) становятся зависимыми. 

Именно опосредованное выполнение критериев оптимиза-

ции при проектировании АвП с учетом таких факторов как: 

1) Модель стратегического использования АвП; 

2) Экономическая целесообразность (при заданной модели 

использования); 

3) Современный уровень развития науки и техники обес-

печивающий текущее состояние автоматизации и технических 

средств АвП (ЛАК, радио-электронное вооружение (РЭВ), глав-

ная энергетическая установка (ГЭУ), боезапас (БЗ)); 

4) Геополитическое распределение вооружения и геогра-

фическое расположение современных и перспективных мест до-

бычи природных ресурсов. 

обеспечивает на сегодняшний момент проектную устойчи-

вость подклассов АвП 2 и 3. 

Так, например, нижняя граница подкласса 1 обусловлена 

именно возможностью размещения аэрофинишеров (устройств 
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торможения ЛАК самолетного типа, горизонтальной схемы при 

посадке) в современном габаритном исполнении. 

Развитие техники по пути перехода на электромагнитные 

системы обеспечения взлетов и посадок (аэорфинишеры и ката-

пульты) и связанная с этим процессом унификация, автоматиза-

ция и снижение габаритов устройств, переход к электрическим 

силовым установкам (электродвижение) приведет к перераспре-

делению проектной устойчивости внутри описанных выше под-

классов АвП, а возможно сформирует новые. 

Совершенствование и развитие техники и технологий в 

области вооружения, а также самолето- и вертолетостроения по 

пути создания и развитие беспилотных летательных аппаратов 

(БЛА), как процесс автоматизации ЛАК, в конечном итоге при-

ведет к переосмыслению, как модели стратегического использо-

вания АвП, так и процессов связанных с технологией проекти-

рования АвП. 

4.2 Критерии оптимизации АвП. Эксперимент 

Для этого исходный код ММ (программа) вызывается в 

необходимом диапазоне изменения независимых управляющих 

переменных по номенклатуре необходимого набора зависимых 

параметров. Таким образом, многократно просчитывается со-

стояние ММ и выводятся массивы ее состояний. 

В данном примере рассматривается построение трехмер-

ных массивов по входным независимым переменным Lпп (x), 

Bпп (y) и параметрам состояния модели [6]: 

1) Начальная метацентрическая высота (MCh); 

2) Боевая эффективность (время подъема всех ЛАК в воз-

дух) (TimeUpAllObjects); 

3) Суммарная мощность ГЭУ (Power); 

4) Полная стоимость (Priсe) – стоимость проектирования и 

постройки корабля; 

5) Общее число ЛАК (NumberPlane); 

6) Полное водоизмещение (Dfull); 

7) Коэффициент общей полноты (delta); 
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8) Период бортовой качки (TauG). 

Перечисленная совокупность массивов проектных пара-

метров аппроксимируется полиномом заданной степени (обес-

печивающей достаточную точность) аппроксимирующего поли-

нома вида (1+x+y)^n, nInteger (в статье рассмотрены полиномы 

обеспечивающие необходимую точность аппроксимации). 

 
Рисунок 2. – Графики поверхностей аппроксимированных 

параметров ММ. 

 

 

Затем по пределам изменения значений зависимых пара-

метров ММ выбираются ограничения для каждой функции по-

строенной по аппроксимации, а также ограничения на входящие 

независимые переменные: 

1) (x, y) </=/> (ГуХ, ГуY), f1(x, y) </=/> Гу1;….. fN(x, y) 

</=/> ГуN (Гу – скалярное значение граничного условия, </=/> - 

логическое отношение больше, меньше или равно). 

Как правило, вид ограничений строится на нежестких не-

равенствах вида >= (больше или равно) или <= (меньше или 

равно), причем выражения вида не лежащем в действительном 
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интервален вида >= или <= также задаются интервалами с 

«большими» или «малыми» верхними или нижними значениями 

соответственно [1]. 

При таком подходе любая из аппроксимируемых функций 

параметров ММ может быть как ограничением, так и критерием 

оптимизации. 

В работе рассматривается оптимизация (максимиза-

ция/минимизация (по структуре заданного типа данных)) с при-

менением методов: 

1. «Случайного поиска»; 

2. «Дифференциальной эволюции»; 

3. «Нелдера-Мида»; 

4. «Имитации отжига». 
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Рисунок 3 – Графики зависимости сходимости решения за-

дачи оптимизации, при изменении степени аппроксимирующего 

полинома, для четырех методов оптимизации («Случайного по-

иска», «Дифференциальной эволюции», «Нелдера-Мида» и 

«Имитации отжига»)). 

 

Таким образом, в результате постоптимизационного ана-

лиза появляется возможность выявить какими являются опти-

мальные условия выбора типа и степени аппроксимирующего 

полинома обеспечивающее максимальную сходимость решения 

задачи оптимизации с реальными состояниями ММ. 

5. Тезисы построение ММ 

транспортно-десантной платформы 

5.1 Построение ММ АвП, как наиболее сложного надвод-

ного инженерного объекта позволяет (с учетом добавления спе-
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циальных проектных элементов) рассматривать задачу построе-

ния ММ транспортных и транспортно-десантных платформ (ТП, 

ТДП), как некоторый частный случай построения ММ АвП. 

Все тезисы по созданию ММ АвП и ее оптимизации, рас-

смотренные выше, применимы для ТП и ТДП с тем отличием, 

что парк ЛАК дополняется или заменяется парком десантной 

техники, ангар ЛАК дополняется или заменяется грузовым трю-

мом (ГТ) и/или доковой камерой (ДК). 

При разработке ММ ТДП особое внимание необходимо 

уделять вопросам, связанным с эксплуатационной балластиров-

кой корабля, а также размещением и эксплуатацией систем и 

механизмов, обеспечивающих погрузку и выгрузку ЦВТ (аппа-

рели, лацпорты, доковая камера и др.). 

6. Заключение 

Математическое моделирование и применение методов 

оптимизации, в области судо/кораблестроения, в ближайшей 

перспективе, должно стать неотъемлемой частью процесса про-

ектирования современных инженерных морских объектов (в том 

числе всех типов платформ-носителей (авианосцев (АвП), ги-

бридных авианосцев (ГАвП), универсальных десантных кораб-

лей (УДК), больших десантных кораблей (БДК), десантных вер-

толетоносцев кораблей доков (ДВКД)), а также морских само-

ходных и стоечных инженерных сооружений. 

АСНИПР системы, построенные на базе использования 

ММ с применением аппарата оптимизации, позволят значитель-

но повысить качество инженерного проектирования, при этом, 

сократив трудозатраты и время проектирования, что тем самым 

позволит выйти на принципиально новый, более высокий уро-

вень инженерии, а также позволит проектантам пристальней со-

средоточиться на вопросах связанных с разработкой и обосно-

ванием оптимальных проектных решений и поиском новых [5]. 
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Система информационной поддержки базирования, 

транспортировки и боевого применения целевой во-

енной техники при использовании с авианесущих и 

транспортно-десантных кораблей 

 

В данной статье изложены материалы по тематике: «Ав-

томатизированное управление авиацией и авиационно-

техническими средствами корабля (авианесущие корабли, уни-

версальные десантные корабли (вертолетоносцы)) использую-

щих в составе своего вооружения групповое базирование лета-

тельных аппаратов (самолеты, вертолеты), а также автома-

тизированное управление погрузкой и выгрузкой целевой де-

сантной техники с десантных кораблей (большие десантные 

корабли, универсальные десантные корабли)». 

Ключевые слова: Рабочий стол информационной поддержки 

старшего инженера полетов. Автоматизированный рабочий 

стол информационной поддержки комплексного базирования и 

боевого применения корабельных летательных аппаратов с 

авианесущих и универсальных десантных кораблей. Автомати-

зированный рабочий стол базирования и боевого применения це-

левой военной техники. Единая интегральная вычислительная 

платформа автоматизированной системы управления. Доска 

«Уиджи». Aircraft Data Management and Control System 

(ADMACS, рус. система обработки данных и управления само-

лётами). 
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System of information support of basing, transportation 

and combat use of target military equipment when used with air-

craft carriers and transport-landing ships 

 

This article presents materials on the subject: "Automated con-

trol of aircraft and aircraft-technical means of the ship (aircraft car-

riers, universal landing ships (helicopter carriers)) using as part of 

its weapons group-based aircraft (aircraft, helicopters), as well as 

automated control of loading and unloading of target landing 

equipment from landing ships (large landing ships, universal landing 

ships)." 

Keywords: Desktop information support senior flight engineer. 

Automated Desk information support integrated deployment and 

combat use of naval aircraft from aircraft carriers and amphibious 

assault ships. Automated desktop based and combat use of target 

military equipment. Unified integrated computing platform of auto-

mated control system. Ouija Board. Control system and data man-

agement plane (ADMACS aircraft data processing and control sys-

tem). 

 Введение 

В настоящий момент на кораблях военно-морского флота 

(ВМФ) Российской федерации (РФ) отсутствуют электронно-

вычислительные системы позволяющие автоматизировать про-

цессы управления связанные с эксплуатацией целевой военной 

техники (самолеты, вертолеты, десантная спец. техника и выса-

дочные плавающих средства (техника) десанта). Концепция, за-

ложенная в основе данной статьи позволит, создать научно-

технический задел, направленный на оптимизацию средств ав-

томатизированного управления кораблем, который бы позволил 
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развивать, как основные, так и смежные области науки, про-

мышленности и техники, обеспечив при этом компенсацию от-

ставания отечественного военно-промышленного комплекса по 

данной тематике, а по отдельным вопросам позволил бы даже 

заложить опережение по данной тематике мировых лидеров в 

сфере данных разработок (страны блока Организация североат-

лантического договора North Atlantic Treaty Organization 

(НАТО)). 

Подготовка и управление взлетно-посадочными операциями 

с авианесущего корабля, равно как и выполнение операций по 

эксплуатации целевой десантной техники с десантного корабля 

и универсального десантного корабля представляет собой слож-

ную и трудоемкую техническую задачу с трудно-

прогнозируемым ходом развития событий в процессе эксплуа-

тации [1]. 

При решении данной задачи необходимо обеспечить четкую 

организацию с явной и наглядной структурой взаимосвязей, 

обеспечивающей безотказную координацию всех физических 

объектов, а также работу служб, задействованных в данном 

процессе. 

Применение рабочего стола информационной поддержки 

позволит получить ряд следующих принципиальных, функцио-

нальных преимуществ, направленных на оптимизацию работы 

средств обеспечения целевой техники такие как: 

1.1 Существенно оптимизирует задачу координации и пере-

мещения объектов, занятых при выполнении технических опе-

раций. 

1.2 Позволит повысить стратегическую кооперацию техни-

ко-обеспечивающих служб. 

1.3 Обеспечит надежную работу по координации совокуп-

ности технических средств то есть групп, информационно-

вычислительных множеств, систем технических средств направ-

ленных на выполнение поставленной боевой или учебно-

тренировочной задачи. 
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1.4 Обеспечит возможность моделирования перспективно-

запланированных задач таких как: взлет, посадка или нештат-

ных таких как: посадка аварийного летательного аппарата кора-

бельного (ЛАК), сброс аварийного ЛАК за борт, тушение ава-

рийного ЛАК и других, то есть задач связанные с эксплуатацией 

целевой техники, обеспечив при этом множественную вариант-

ность моделируемых ситуаций, в обеспечение заблаговременной 

подготовки путей и средств, а также методов, шаблонов, мето-

дологий решений технических задач обусловленных типовыми и 

нетиповыми эксплуатационными ситуациями. 

1.5 Позволит создать благоприятные условия для работы от-

ветственных за выполнение данных задач членов экипажа, в 

данном случае старшего инженера полетов, а также инженеров 

входящих в структурное подразделение Руководителя полетов. 

Причем, именно, при использовании данного подхода появ-

ляется возможность формирования статистической базы и мето-

дологии, которую возможно сформировать на основе имитаци-

онного, компьютерного моделирования, тем самым формирует-

ся базис вариантов решения типовых и нетиповых эксплуатаци-

онных задач. Впрочем, если на этой базе промоделировать все 

возможные ситуации, связанные с эксплуатацией ЛАК, то нети-

пичных ситуаций остаться не должно. 

На авианосце проекта 11435 (Тяжелый авианесущий крей-

сер (ТАВКР) Адмирал Кузнецов) использовалась информацион-

ная доска, на магнитной основе, учитывающая расстановку ЛАК 

на корабле, но она не содержала в своем инструментарии обо-

значающих элементов снаряжения летательных аппаратов бо-

езапасом и рабочими средами, не имела в единой модели полно-

го перечня главных функциональных палуб таких как: полетная 

палуба, ангар, погреба боезапаса, цистерны топлива ЛАК и воз-

можно ряда других – что является недостаточным для решения 

поставленной задачи. 

На сегодняшний момент задачи по координации и управле-

нию взлетно-посадочными операциями на отечественном и экс-
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портном авианесущих кораблях, а также отечественном и экс-

портном наземно-тренировочных комплексах палубной авиации 

- решаются путем выполнения инструкций и ведением соответ-

ствующих журналов учета на основе бумажных носителей, что 

весьма трудоемко и малоэффективно так как данный подход не 

дает возможности по реализации преимуществ рабочего стола 

информационной поддержки даже в реализации первого поко-

ления. 

2 Актуальность 

Отсутствие современных автоматизированных комплексов 

информационной поддержки базирования и боевого применения 

целевой военной техники при использовании с авианесущих и 

транспортных платформ для кораблей ВМФ РФ, обуславливает 

острую необходимость разработки АСУ для решения таких за-

дач, и тем самым материалы представленные в данном докладе 

являются актуальными. 

3 Цели проведенных исследований и их содержание 

Основной целью проведенных исследований является отра-

ботка совокупных действий и устранение замечаний на этапе 

разработки инструкции по эксплуатации планшета информаци-

онной поддержки в модельном исполнении для формирования 

технического задания (ТЗ) на научно-исследовательскую опыт-

но-конструкторскую работу (НИОКР) функционального автома-

тизированного комплекса базирования боевого применения це-

левой техники при использовании с авианесущих и транспорт-

ных платформ. 

4 Рабочий стол информационной поддержки первого 

поколения для авианесущего корабля [2] 

Модель рабочего стола информационной поддержки I поко-

ления представляет собой функциональный макет полетной па-

лубы и ангара авианесущего корабля со следующими специали-

зированными особенностями его рабочих и составных элемен-

тов: 
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Рисунок 1. – Общий вид рабочего стола информационной 

поддержки в виде физической модели (виртуальная модель и 

физический макет) 

4.1 Сборно/разборная конструкция, позволяет менять ин-

формационные «подложки» между листами оргстекла, унифи-

цирует изделие для аналогичных проектов, например, таких как: 

проект 11435, упрощает транспортировку до места размещения. 

4.2 Структурный принцип условных обозначений боезапаса 

и горюче-смазочных материалов летательных аппаратов позво-

ляет вести прямой учет их наличия и расходования, тем самым 

на изделии I поколения впервые закладываются принципы эле-

ментов логистической поддержки. 

4.3 Рабочий стол может быть оборудован, как стационарны-

ми, так и выдвигающимися информационными панелями, поз-
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воляющими вести учет текущего состояния оперативных дан-

ных, например, таких как: время передачи по вахте рабочего 

стола информационной поддержки, температура забортной во-

ды, температура воздуха и других. 

4.4 Существует возможность, ряд информационных панелей 

даже на изделии I поколения изготовить с применением план-

шетных компьютеров. 

В обеспечение иллюстрации данной тематики разработан ряд 

программ для решения задач информационной поддержки таких 

как: 

4.4.1 Расчет воздушного потока на основе векторного сло-

жения скоростей. 

4.4.2 Учет времени ЛАК в полете на основе совокупности 

независимых таймеров/счетчиков времени для полной возмож-

ной номенклатуры ЛАК на корабле, то есть это 2 эскадрильи 

МиГ-29, эскадрилья вертолетов Ка-27, эскадрилья самолетов 

«Sea Harrier», эскадрилья вертолетов «Sea King». 

4.4.3 Также на базе планшетных компьютеров могут выво-

диться видеокадры полетной палубы и ангара и тому подобная 

информация с камер слежения. 

Тем самым обеспечивается иллюстрация принципиальной 

возможности развития/эволюции рабочего стола информацион-

ной поддержки первого поколения до вида рабочего стола 2 по-

коления на основе этих наглядных гибридных элементов. 

С применением планшетных компьютеров также появляется 

возможность по обмену данными между ними посредством бес-

проводных сетей, как между собой, так и между любыми други-

ми системами корабля, которые возможно используют/могут 

использовать в своей работе беспроводные сети. 

В связи с этим необходимо отдельно рассмотреть вопрос 

защиты и шифрования информации, а также вопросы, связанные 

с противодействием инженерно-технической разведке (ПД 

ИТР). 
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Рисунок 2. – Пример диалоговых окон бортовой системы 

информационной поддержки в электронном исполнении 

Комплексное решение задач АСУ на основе пультов анало-

гичных автоматизированному рабочему столу информационной 

поддержки базирования и боевого применения целевой военной 

техники ввода/вывода информации обеспечит средства управле-

ния и контроля на основе принципов предлагаемого изделия 

позволяющее также осуществлять возможность планирования, 

контроля и управления такими функциональными составляю-

щими корабля, например, как: 
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Рисунок 3. – Пример вывода актуальной информации по 

размещению ЛАК на полетной палуб с камер видеомониторинга 

1) Энергетическая система. То есть производить контроль 

работы главного двигателя, нагрузок при работе главного двига-

теля, обеспечение рабочими средами, такими как: топливо, пар, 

электроэнергия, позволит обеспечить контроль параметров таки 

как обороты, мощность, скорость хода, нагрузки на котлы и дру-

гие. 

В случае применения ядерной установки данный подход 

позволил бы решать бы все вопросы связанные с ее контролем, 

управлением и обслуживанием. 

2) 6.2 Системы перекачки рабочих сред, маршруты движе-

ния рабочих сред в трубопроводах систем, как при перекачке, 

так и при приеме и расходовании, контроль уровней рабочих 

сред в цистернах и ряд других. 

3) Электро-энергетическая система - схемы работы трасс, 

узлов, щитов, электроприборов, контроль целостности работы 

электрических контуров и другие. 

4) Средства контроля перемещений личного состава (инди-

видуальные Local position system (система локального позицио-

нирования) LPS-брелоки) – член экипажа на вахте на отдыхе, 

работы выполняемые личным составом, формирования индиви-

дуальных план-графиков работ, планирование, выдача заданий, 

контроль их исполнения. 
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Рисунок 4. –  Пример диалоговых окон системы автомати-

зированной поддержки управления целевой военной техникой и 

системами корабля. 
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Номенклатура и объем типовых задач, решаемых посред-

ством универсального рабочего стола информационной под-

держки второго поколения, подлежит уточнению в процессе 

проектирования иерархической структуры и анализа требова-

ний, предъявляемых к изделию. 

С применением голографических проекторов появиться 

возможность, при необходимости, в целях визуализации, какие-

либо объекты выводить в трехмерном изображении, с возмож-

ностью, в том числе, выбора необходимого ракурса обзора. 

Аналогично выводу информации и ввод параметров управ-

ления может производиться, как с помощью сенсорной панели, 

так и с помощью голографических трехмерных проекций. На 

сегодняшний день современные технические средства для ре-

шения данной задачи уже существуют. 

5 Логистика 

На вопросе логистики, то есть интегрированной логистиче-

ской информационной поддержки (логистической интеграции) 

следует сделать особый акцент и рассматривать постановку ло-

гистической задачи как основную при проектировании инстру-

ментария программно-вычислительных средств рабочего стола 

второго поколения, таких как: формирование структуры вычис-

лительно комплекса, формировании архитектуры в обеспечение 

ее функционала, как баз данных, так и баз знаний  

Баз знаний, то есть программных процедур, функций и их 

комбинаций. 

Следует отметить, что фактически на сегодняшний день, 

теория логистики как самостоятельная наука сформирована. 

Поэтому главной задачей является именно корректный вы-

бор начальных условий и методов по привязке, структуры кора-

бельных объектов конкретного функционального типа и его 

главных составных частей к уже существующим логистическим 

методам обработки информации. 

Данная задача должна быть решена на этапе разработки ТЗ 

и выборе основных контрагентов по специализациям. 
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Заключение 

Таким образом, на данном этапе сформулированы базовые 

принципы универсального рабочего стола информационной 

поддержки второго поколения, это: 

1 Единая архитектура, структура и моно-программная реа-

лизация баз данных и баз знаний. 

2 Комплексное программно-аппаратное-вычислительное 

решение. 

3 Комплексное решение по унификации средств вво-

да/вывода информации и унификации элементов интерфейса. 

4 Ключевые, основополагающие принципы разработки про-

граммного обеспечения (специализированной операционной си-

стемы (реального времени), программно-вычислительного ком-

плексного решения) должны строится на основе методов теории 

оптимизации и теории логистики. 

Данная тематика должна быть подвергнута углубленному 

исследованию силами всей кораблестроительной отрасли. Ос-

новные тезисы данной работы могут быть применены при по-

становке задачи, проектировании и создании перспективных 

АСУ кораблей и судов ВМФ РФ, как перспективных проектов, 

так и находящихся в строю. 

В заключении следует отметить, что данная тематика явля-

ется весьма перспективной и многообещающей, как с точки зре-

ния научно-технического задела и развития научного потенциа-

ла ПАО «Невское ПКБ», Научно-исследовательские институты 

(НИИ) Заказчика и смежных контрагентов, так и с точки зрения 

перспективной финансовой прибыли от применения прототипов 

построенных на принципах изделий первого и второго поколе-

ния. 
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В наши дни международный бизнес может сталкиваться со 

следующими трудностями, такими как различия в культуре, 

сложности налогообложения и ценообразования, проблемы с 

переводами и курсами валют, а также выбор оптимальной 

структуры бизнеса и высокий уровень политического риска. 

Именно поэтому такие стратегии как создание дочернего или 

совместного предприятия, экспорт, импорт, а также фран-

чайзинг могут стать вполне эффективными на международном 

рынке. 

Международный бизнес имеет прямые связи с характери-

стиками национального бизнеса, но и наличие противоположно-

стей, которые надо всегда иметь ввиду при разработке и реали-

зации стратегии на международном рынке. Главной проблемой 

на международном рынке это национальная культура, которая 

имеет свои нормы и ценности жизни данного народа или этни-

ческой общности. 

К примеру, если посмотреть на восточные компании, то 

можно заметить, что в них сильно развит принцип преемствен-

ности, который проявляется в семейном бизнесе. Что касается 

запада, то там менеджеры компаний преимущественно придер-

живаются цели открыть и развивать в дальнейшем потенциал 

сотрудников, нежели в азиатских корпорациях, где больше при-

ветствуется подчинённость, а также предсказуемость работни-

ков. Данную особенность особенно ярко можно выделить в ко-

рейских компаниях, в которых преобладает формальный под-

ход: в таких компаниях высшее руководство специально ди-

станцируется от сотрудников компании, для того, чтобы все во-

просы решались непосредственно с линейным начальством. 

Кроме культурных особенностей нужно учитывать этап раз-

работки сегментирования любой маркетинговой стратегии, для 

определения целевого сегмента и позиции на рынке.  

Сегментирование рынка влечёт за собой разделение рынка 

на четкие сегменты. Сегмент рынка – это представление про-
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дуктов, предприятий или потребителей, которые в свою очередь 

имею общую характеристику.  

Задача маркетинга – это поиск количества и определения 

природы происхождения сегмента рынка и принятия решения на 

их основе. Для сегментирования обычно использую две основ-

ные группы переменных. Часть основывается на исследованиях 

основных характеристик потребителя, таких как психогеографи-

ческие признаки, географические, демографические сегменты, 

далее выявляют потребности и отличная и происходит анализ 

реакции каждого потребителя на данный товар [1]. 

Позиционированием называются действия по разработке 

предложения компании и её имиджа, направленные на то, чтобы 

занять обособленное место в сознании целевой группы потреби-

телей [4]. Цель позиционирования - поместить торговую марку в 

сознание потребителей для того, чтобы фирма могла получить 

от этой цели максимальную выгоду. Направление маркетинго-

вой стратегии задаётся удачным позиционированием торговой 

марки. Все эти принципы маркетинговой стратегии также нашли 

своё отражение и в высокотехнологичном бизнесе. 

Помимо основных этапов разработки маркетинговых стра-

тегий следует также принять во внимание её основной элемент, 

а именно комплекс маркетинга или концепция 4р (продукт, про-

движение, распространение, цена). Данная теория способна вы-

явить слабые стороны компании, а также направить маркетинго-

вую политику фирмы в нужном направлении на основе анализа 

четырех параметров деятельности компании. 

Россия в высокотехнологичном бизнесе и её специфические 

особенности развития. Специфику развития можно разделить на 

три этапа: Во-первых, это требование колоссальных денежных 

вложений, который окупается в разы дольше, чем продукты и 

услуги в разных сферах. Из-за этого высокотехнологический 

бизнес подвержен большим рискам. Во-вторых, само выведение 

продукта на рынок, включающее в себя инвестиции на проекти-

рование, производство и передачи потребителю. В-третьих, са-
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мое главное это человеческие ресурсы. Даже при ряде стольких 

недостатков в развитии высокотехнологичного бизнеса, у Рос-

сии есть огромный потенциал вывести этот рынок на междуна-

родный уровень, применив при этом богатство своих ресурсов и 

международные маркетинговые стратегии. 

При рассмотрении Российско-Китайских отношений можно 

отметить следующие виды сотрудничества: 

- сотрудничество на коммерческие основе; 

- производственная кооперация; 

- операции с давальческим сырьем (толлинг); 

- франчайзинг. 

Как пример такого сотрудничества выступают совместные 

проекты «Газпрома» и Китайской компании «CNPC», которые 

заключаются в поставках газа в Китай (сотрудничество на ком-

мерческой основе). Сотрудничество в виде производственной 

кооперации можно заметить в сфере строительства противопа-

водковых ГЭС на примере компаний «Русгидро» и Sаnxiа («Три 

ущелья»). Подобных примеров сотрудничества огромное мно-

жество. 

Главная тема на сегодняшний день – это совместные проек-

ты между России и Китаем на данный момент идут работы по 40 

направлениям, инвестиции на все объекты составляет более 20 

млрд долл.  Взаимный интерес между двумя странными пред-

ставляет собой глобальная навигация по спутниковым система 

для России (ГОЛОНАСС) и Китай (Бэйдоу). Международная 

молодежная группа “100 инноваторов” представляет на форуме 

свои интересны, которые в свою очередь на столько широки, 

например, платформы для ведения бизнес проектов, высокока-

чественные решения для мобильной индустрии, медийные про-

екты, так же важнейший пункт борьба с контрафактной продук-

цией [3]. 

Необходимым условием инновационного развития эконо-

мики любой страны является участие в мировой инновационной 

системе высокотехнологичного бизнеса, ведь последнее невоз-
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можно без взаимодействия и обмена опытом между странами. В 

том числе и для России это условие не является исключением. В 

условиях глобализации повышение конкурентоспособности ин-

новационной системы РФ напрямую зависит от степени ее инте-

грации в мировые системы связей [2]. 
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Великобритания не является страной-основателем ЕС. Бо-

лее того, Великобритания имеет крайне непростую историю от-

ношений с Европейским сообществом, обусловленную остров-

ным расположением державы, ее колониальным имперским 
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прошлым. Одним из наиболее громких событий международно-

правовой жизни Европейского союза стало уведомление властей 

Европейского союза о начале процедуры выхода Великобрита-

нии из ЕС. В истории Великобритания стала первым государ-

ством, проголосовавшим за выход из ЕС.  

Отношения Европы и Великобритании всегда складыва-

лись непросто. Например, Великобритания в 1992 году, подпи-

сывая Маастрихтский договор, не приняла евро в качестве наци-

ональной валюты, отказалась в 1995 году от подписания Шен-

генского договора, в 1997 году получила право участвовать 

лишь в отдельных положениях Амстердамского договора,  а при 

подписании Лиссабонского договора в 2007 году получила пра-

во не подчиняться Хартии ЕС по правам человека, опасаясь, что 

это повлечет изменение трудового законодательства страны [1].  

Итогом цепочки событий стал референдум о членстве Велико-

британии в ЕС, состоявшийся 23 июня 2016 года. Результаты 

данного референдума оказались следующими: 51,89% за выход 

из ЕС, 48,11% - против [2].  

Каждое государство, являющееся членом Европейского 

союза, обладает правом на выход из Европейского союза. Одна-

ко, как уже было сказано ранее, данное право оставалось не реа-

лизованным, и сейчас Великобритания создает определенный 

прецедент.  

Первой интересной особенностью является то, что сам по 

себе референдум о членстве Великобритании в Европейском 

союзе не является  строго обязательным к исполнению. Итого-

вое решение остается за парламентом, для которого итоги рефе-

рендума – лишь определенный социологический опрос, нося-

щий консультативный характер. В теории могла возникнуть си-

туация, которой власти Великобритании не исполнили бы волю 

своего народа без нарушения закона. То есть, итоговое решения 

вопроса о выходе можно в определенной степени назвать не 

столько правовым, сколько политическим. Однако, в случае с 

Великобританией воля народа была соблюдена, о чем пообещал 
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Дэвид Кэмерон, хотя и полагал, что членство Великобритании в 

ЕС полезно для страны. 

Если рассматривать последствия для Великобритании в 

связи с выходом из ЕС, то существует несколько основных бло-

ков проблем. Первый блок проблем касается экономики страны. 

Выход из Европейского союза создаст ряд проблем для британ-

ской экономики. К их числу часто относят снижения темпа ро-

ста ВВП, осложнение в торговых взаимоотношениях со страна-

ми, входящими в Европейский союз, потеря рабочих мест и т д 

[3]. 

Второй серьезной проблемой является проблема суверени-

тета Великобритании. Выход из состава Европейского союза 

может привести к возникновению конфликтов с государствами, 

входящими в состав Великобритании. К примеру, Шотландия 

показала на референдуме явное желание оставаться в составе 

Европейского союза, проголосовав 62% голосов против выхода. 

При таких предпосылках вырастает вероятность референдума в 

Шотландии о ее независимости от Великобритании, потому что 

для реализации намерений Шотландии по участию в Европей-

ском союзе ей необходимо будет покинуть состав Соединенного 

Королевства.  

Кроме того, с правовой точки зрения есть также интерес-

ные ограничения для Великобритании. Так как законодатель-

ство ЕС применяется в соответствии с актами о деволюции в 

Шотландии, Уэльсе и Северной Ирландии. Так разд. 29 (2) (d) 

Акта о Шотландии 1998 года устанавливает, что нормативные 

акты Шотландии, противоречащие законодательству ЕС явля-

ются незаконными. В связи с этим, если бы парламент Велико-

британии решил бы отменить Акт о Европейских сообществах, 

то есть пойти вторым описанным способом выхода из ЕС, то в 

таком случае действие законодательства ЕС не прекратилось бы 

в других государствах Соединенного Королевства. Для прекра-

щения действия законодательства ЕС на всей территории Со-

единенного Королевства каждому из государств, входящих к 
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состав Великобритании нелюдимо было бы внести поправки в 

свое законодательство.  Это ограничивало возможности Велико-

британии на применения данного способа выхода из ЕС. Конеч-

но юридическая возможность внесения указанных поправок 

парламентом Великобритании в законодательство других госу-

дарств в составе Соединенного Королевства имеется, однако она 

ограничена как обычаем, так и на договорном уровне (в соответ-

ствии с Конвенцией Сьюэлла для применении законов в отно-

шении Шотландии требуется ее законодательное согласие).  

Как и любой прецедентный процесс, выход из Великобри-

тании привлекает внимание современных политологов и право-

ведов, ведь именно опыт правоприменения в данной области в 

будущем станет отправленной точкой для совершенствования 

источников международного права регулирующих данный ин-

ститут.  

С одной стороны, сторонники европейской интеграции 

станут стремиться создать более сложную систему выхода в це-

лях затруднения данного процесса, пытаясь тем самым мотиви-

ровать нынешних сран-участников хорошо взвесить возможное 

решение о выходе. Ведь каждый выход из союза – это в первую 

очередь удар по репутации его на международной арене.   

С другой стороны, страны-участники, которые для себя 

подсознательно рассматривают возможный сценарий выхода из 

Европейского союза, будут крайне внимательно наблюдать как 

за самим процессом, так и за его результатом, мысленно взве-

шивая для себя все «за» и «против».  

Изучение данного процесса уже в первом приближении 

показывает, что в его процессе будет происходить формирова-

ние новых источников международного морского права. Рос-

сийская Федерация, для которой в международной морской тор-

говле и сотрудничестве и Европейский союз, и Великобритания 

являются приоритетными партнерами, для сохранения и разви-

тия указанных отношений также будет участвовать в формиро-

вании данных источников, заполняя то регулирование, которое 
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может прекратить свое действия для Соединенного Королевства 

в связи с его выходом из ЕС. 
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В середине XX века были созданы первые гражданские су-

да с атомными энергетическими установками (АЭУ). Первые 

суда имели определенные сложности в эксплуатации, в первую 

очередь связанные с самими реакторными установками (РУ). 

Владельцы грузовых судов столкнулись с тем, что из-за 

больших габаритов установок был значительно уменьшен объем 

грузовых пространств, что также снижало рентабельность пере-

возок. Также, большие проблемы возникли в связи с правовыми 

сложностями эксплуатации транспортных судов с АЭУ между 

различными мировыми портами.  

Успешный опыт эксплуатации атомных ледоколов в Арк-

тике дал толчок к возобновлению исследований создания атом-

ных транспортных судов, и в конце 80-х годов был создан атом-

ный лихтеровоз-контейнеровоз «Севморпуть» [2].  

Одним из основных факторов развития стало совершен-

ствование судовых РУ. На замену старым РУ блочного типа, 

стали появляться новые модели интегрального типа – РИТМ-200 

и РИТМ-400 и другие вариации различной мощности, разраба-

тываемы ОКБМ «Африкантов» [1]. РУ становятся мощнее, но 

при этом их масса и габариты уменьшаются, что позволяет воз-

обновить исследования в области использования атомной энер-

гии для использования на перспективных транспортных судах. 

Это можно проследить, анализируя зависимость мощности РУ 

от объема защитной оболочки РУ (ЗО), т.е. судовой конструк-

ции, внутри которой размещается паро-производящая установка 

(ППУ) и которая предназначена для удержания в приемлемых 

пределах выбросов радиоактивных веществ из элементов ППУ 

[4] (рис. 1). 

Графики, представленные на рис. 1 отражают зависимость 

объема ЗО от мощности для РУ блочного и интегрального ти-

пов. Видно, что современные интегральные РУ, которые ис-

пользуются, в том числе на атомных ледоколах пр. 22220 [1], 

при сопоставимой мощности занимают меньший объем, чем РУ 
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блочного типа, используемые на атомных ледоколах предыду-

щих поколений (н-р пр. 10521).  

 
Рисунок 10 - Зависимость объема ЗО от мощности РУ для 

РУ блочного и интегрального типов 

Начиная с 1950-х, были разработаны проекты с АЭУ раз-

личного назначения. Ориентировочное количество проработок 

судов с АЭУ составляет более 50, а количество построенных су-

дов равно ок. 15 (см. табл. 1) [3, 6].  

Таблица 1  

Проработки и реализованные проекты судов с РУ 

Тип судна 
Кол-во проектов / 

проработок 

Кол-во реализованных 

проектов (Страна) 

Танкер ок. 20 0 

Контейнерное судно ок. 6 1 (Россия) 

Газовоз (СПГ) 1 0 

НИС 1 1 (Япония) 

Ледокол ок. 16 1+6+2+5* (Россия) 

Плавучий энергоблок ок. 6 1* (Россия) 

Балкер 1 1 (Германия) 

Рыбопромысловое 1 0 
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Тип судна 
Кол-во проектов / 

проработок 

Кол-во реализованных 

проектов (Страна) 

судно 

Грузопассажирское 

судно 
1 1 (США) 

Пассажирское 1 0 

Скоростное судно 2 0 

* - подготовка к эксплуатации 

Были выполнены проработки различного уровня для судов 

различных типов, помимо ледоколов, таких как танкеры, кон-

тейнеровозы, газовозы, балкеры, рыбопромысловые суда, пас-

сажирские и т.д. Но целесообразность, экономическую эффек-

тивность и многие другие факторы, с большей степенью реали-

зовали в проектах атомных ледоколов. Благодаря совершенство-

ванию оборудования, систем контроля и т.д. в скором времени 

можно вернуться в первую очередь к теме создания транспорт-

ных судов на атомной энергии [5]. Дополнительный стимули-

рующий фактор к возобновлению этих работ оказывает плано-

мерное ужесточение контроля и объемов выбросов различных 

веществ в атмосферу при эксплуатации судов с традиционными 

энергетическими установками, особенно в арктическом регионе. 

За годы разработок реакторов менялись их свойства, кон-

струкция и другие характеристики, поэтому важно подчеркнуть 

различия. Согласно Международному форуму «IV поколение» 

[7, 8], прошедшему в 2011 году и посвященному путям развития 

ядерных технологий, можно выделить четыре поколения РУ, 

разделяющие существующий опыт создания РУ и пути развития 

в будущем. Первое поколение (1950 – 1970 гг.) заключает в себя 

ранние прототипы и первые опытные суда, например, первый 

атомный ледокол «Ленин». Ко второму этапу (1970-1995) отно-

сятся все ныне эксплуатирующийся атомные суда.  

Существующие перспективные судовые РУ типа РИТМ 

относятся к третьему поколению РУ, имея усовершенствован-

ные системы безопасности, улучшенные массогабаритные ха-
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рактеристики и др. К четвертому поколению относятся типы РУ, 

которые на данное время находятся только в разработке и не 

имеют полноценного опыта промышленной эксплуатации. РУ 

данного поколения знаменуют собой более радикальный отход 

от принятых концепций, которые приняты сегодня. Одним из 

перспективных направлений считается применение газоохла-

ждаемых РУ (см. рис. 2) [6, 7, 8, 9]. 

 
Рисунок 11 - Основные поколения РУ, их описание и 

ключевые параметры 

На основании проведенного анализа существующей ситуа-

ции развития судовых РУ, можно выделить ключевые разработ-

ки и их особенности. Основное применение РУ получили на су-

дах, предназначенных для эксплуатации в арктических морях, 

что связано с необходимостью повышенной мощности энерге-

тической установки для возможности преодоления льда, воз-

можными задержками в рейсах из-за погодных условий. Габари-

ты и сопутствующие мероприятия по обеспечению безопасности 

накладывали определённые сложности, чтобы АЭУ получили 

распространение не только на ледоколах, но и на транспортных 

судах [6]. Современные типы РУ, имеющие меньшие массогаба-

ритные характеристики и улучшенные системы безопасности, 
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позволяют возобновить активные работы по проектированию 

перспективных транспортных судов на АЭУ. Учитывая возрас-

тающий грузопоток по Северному морскому пути и планомер-

ное развитие арктических проектов [3], потребность судов в 

АЭУ, в первую очередь ледоколов, будет только расти.  
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Проектирование турбомашины является очень сложной ин-

женерной задачей, которая включает в себя огромное количе-

ство расчетов. Все эти расчеты направлены на оптимизацию по-

терь машины. В частности, обтекание лопаточного аппарата 

турбомашины сопровождается возникновением неравномерно-

сти параметров (давлений, скоростей, углов и т.д.) на входе и 

выходе, что приводит к потере КПД. Механизмы таких потерь в 

турбомашинах очень сложны, а полномасштабные эксперимен-

ты финансово-затратны. Поэтому потери определяются путем 

использования эмпирических моделей. Такие оценки дают воз-
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можность снижать потери еще на стадии эскизного проектиро-

вания. На данный момент существует множество моделей по-

терь, различных по идеологии и соответственно по физике, ле-

жащей в основе этих моделей. 

Целью работы являлось сравнить часто используемых моде-

ли потерь на заранее испытанных решетках профилей варьируя 

как геометрию так характеристики потока. На основе получен-

ных данных были определены погрешности моделей и условия 

применения моделей.  

Для выполнения поставленной цели в работе были выпол-

нены расчеты моделей потерь на 50 турбинных профилях с раз-

личной геометрией, условиями потока (до-, транс- и сверхзвуко-

вые скорости потока). Расчеты проводились в большом рабочем 

диапазоне, который охватывает как проектные, так и нестан-

дартные точки. Модели потерь, применяемые в расчетах, пред-

ставляют собой модели Айнли и Мэтисона, Дангэма и Кейма, 

Степанова, Балье и Бинсли, Крейга и Кокса, Мухтарова и Кри-

чакина, Лапшина.  

В ходе изучения материалов было выявлено что, в некото-

рых моделях значительная часть данных аппроксимируется с 

графиков, полученных экспериментально либо же модели не 

рассматривают процессы, значительно влияющие на потери, что 

значительно снижает точность модели. По результатам расче-

тов, из рассмотренных моделей наиболее точными является мо-

дели Крейга и Кокса, Степанова, Мухтарова и Кричакина это 

связано с учетом большего числа геометрических и скоростных 

параметров при расчете. 

Например, из результатов расчета профильных потерь для 

дозвукового профилей близкими по своим значениям являются 

модели Степанова, Крейга и Кокса. Модели показывают низкие 

значения СКВО. Однако лучшей моделью в данных условиях 

является модель Крэйга и Кокса, т.к отображает тенденции из-

менения коэффициента потерь (кроме влияния относительного 

шага решетки). 
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Для вторичных потерь самой точной из представления явля-

ется модель Степанова 

Для расчета потерь транс- и сверх звуковых профилей данные 

модели некорректны. Т.к. дают слишком большую погрешность.  

В процессе написания работы были использованы как со-

временные CAD программы, так и ряд кафедральных программ-

ных комплексов. В процессе работы была создана программа 

для расчета и сравнения выбранных моделей потерь. 



440 

УДК 629.5 

Фанис Рафисович Фатыхов 

студент факультета морского приборостроения 

ФГБОУ ВО «Санкт - Петербургский государственный  

морской технический университет», г. Санкт-Петербург  

 

Разработка параллельных алгоритмов движения 

судна с помощью 3D моделирования 

В статье описаны расчеты и описания  разработки па-

раллельных алгоритмов движения 3D объектов. 

Ключевые слова: траектория движения судна, интегриро-

ванная навигационная система. 

Fatykhov Fanis Rafisovich 

student of marine engineering faculty, 

Federal State Budget Educational Institution of Higher  

Education St. Petersburg State Marine Technical University, 

St. Petersburg  

 

Development of parallel algorithms for ship movement us-

ing 3D modeling 

The article describes the calculations and descriptions of the 

development of parallel algorithms of 3D objects movement. 

 Keywords: trajectory of the vessel's movement, integrated nav-

igation system. 

 

Для расчета траектории движения судна требуются боль-

шие вычислительные возможности. В настоящее время основ-

ным направлением увеличения вычислительных мощностей яв-

ляется организация параллельных вычислений с использовани-

ем соответствующих методов и алгоритмов. Для реализации 

эффективного распараллеливания вычислений необходим пере-

ход на новые технологии и новые параллельные методы реше-

ния задач, которые позволят существенно снизить стоимость 

вычислений. Современные технологии предоставляют два ос-

http://www.smtu.ru/en/
http://www.smtu.ru/en/
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новных направления распараллеливания вычислительных 

средств: многоядерные процессоры (CPU) и графические про-

цессоры (GPU). 

До последнего времени ключевым компонентом систем 

для высокопроизводительных вычислений, включая кластеры, 

был центральный процессор. Однако несколько лет назад у него 

появился серьезный конкурент – графический процессор (GPU). 

Высокая производительность GPU объясняется особенностями 

его архитектуры. В отличие от центрального процессора, кото-

рый состоит из нескольких ядер, графический процессор изна-

чально создавался как многоядерная структура, в которой ко-

личество компонентов измеряется сотнями. 

 Цель и задачи исследования, планируемые результаты, 

предполагаемая научная новизна. 

Одним из важнейших направлений интеллектуализации 

транспортных средств является разработка систем автоматизи-

рованного судовождения. Проблемы повышения безопасности 

судоходства в стесненных условиях, экономии энергоресурсов 

и снижения экологической нагрузки на окружающую среду 

требуют разработки систем автоматического управления дви-

жением судна по заданному фарватеру, т.е. интегрированной 

навигационной системы (ИНС) для судов внутреннего и сме-

шанного плавания (СВСП). Основной целью ИНС для СВСП 

является повышение безопасности движения на внутренних 

водных путях благодаря освобождению судоводителя от реше-

ния навигационных расчетов. Это обеспечивается за счет 

предоставления ИНС обширной информации о навигационной 

обстановке и участниках движения. Кроме того, ИНС обеспе-

чивает увеличение экономичности судна и улучшение коорди-

нации по управлению транспортными потоками. Для выполне-

ния этих целей в пределах БВК в составе ИНС необходимо ре-

шить ряд задач, а именно: 

• определение координат местоположения, курса и скоро-

сти судна; 
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• слежение за местоположением, курсом и скоростью всех 

подвижных участников в пределах наблюдаемой бортовыми 

датчиками судна; 

• планирование оптимальной траектории движения судна 

по заданным критериям с возможностью ее коррекции судово-

дителем; 

• управление движением судна по заданной траектории; 

• взаимодействие с судоводителем и береговыми службами 

управления движением судов. 

Структура ИНС для СВСП приведена на рис.1. и включает 

в себя следующие основные блоки: бортовые датчики инфор-

мации, базы априорных знаний, блок определения местополо-

жения судна, блок оценки навигационной обстановки, блок ви-

зуализации и диалога с судоводителем, блок управления испол-

нительными механизмами. 

 
Рисунок 1 – Структура ИНС для внутреннего и прибреж-

ного судоходства [14] 

http://masters.donntu.org/2013/fknt/vodolazskiy/diss/index.htm#ref14
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Математическое описание судна  

как объекта управления. 

С точки зрения кинематики судно может рассматриваться 

как твердое тело с шестью степенями свободы [1,2]. Уравнения 

движения судна составляются на основании законов кинемати-

ки и динамики твердого тела, а также теории силового воздей-

ствия жидкости на движущееся тело [3]. 

Для изучения движения судна по свободной поверхности 

применяют следующие основные системы координат [1, 4]: 

• Неподвижную (или абсолютную) систему координат 

Orhn. Плоскость Orh совпадает с невозмущенной поверхностью 

воды, ось On вертикальна и направлена вверх. 

• Связанную с судном (подвижную) систему координат 

Oxyz. Начало координат может либо совпадать с центром тяже-

сти судна, либо располагаться в точке пересечения диаметраль-

ной плоскости (ДП) с основной плоскостью (ОП) и плоскостью 

мидель-шпангоута (ПМ) (рис. 2). Плоскость Oxy совпадает с 

ОП судна, ось Ox размещается в его ДП и направлена в нос, ось 

Oy – на правый борт, а ось Oz – вертикально вверх. 

 
Рисунок 2 – Главные плоскости судна 
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Если судно в начальный момент движения находится в 

равновесии, то системы координат Orhn и Oxyz совпадают. 

Преобразование из неподвижной системы координат в по-

движную производится с помощью следующей матрицы пере-

вода η: 

 
где 

 
где v – вектор скорости; vx, vy, vz – проекции вектора ско-

рости судна (рис. 3); Ψ – курс судна. 

 
Рисунок 3 – Система координат судна 

Более подробная информация по модели движения корабля 

изложена в статьях автора [1,5,6,7,8,]. 

Для расчета траектории движения судна требуются боль-

шие вычислительные возможности. Поэтому при расчёте коор-

динат используется технология параллельного программирова-

ния NVIDIA CUDA [9,6,10,11]. 

Заключение: 

Задача управления водным трафиком является актуальной. 

Для её решения необходимы качественные, сложные, точные 

математические модели, описывающие движение каждого объ-
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екта. Часто необходимо учитывать форму и мелкие детали объ-

ектов, например, когда они находятся на малом расстоянии 

друг от друга. Для этого потребуется 3D-модель каждого 

участника водного движения. Всё это требует больших вычис-

лительных ресурсов. 
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Работая над темой «Духовная культура современной моло-

дежи», нас заинтересовало такое явление как пранкеры.  

Слово «пранкер» происходит от английского слова prank, 

что в переводе на русский означает розыгрыш, шутка. Класси-

кой пранка считается именно телефонный розыгрыш собесед-

ника. Суть розыгрыша в том, чтобы подшутить над человеком, 

не говоря ему об этом, до конца «игры», не раскрывая при этом 

свою настоящую личность. Целью такого розыгрыша пранкеры 

часто видят наблюдение за эмоциональной ответной реакцией 

собеседника, «раскачивание» эмоций. Для пранкеров всегда 

особо интересны эмоциональные, грубоватые персоны, так как 

их легко можно вывести из себя и вызвать очень яркие эмоции, 

в то время как спокойные люди и в какой-то мере даже  зануды 

– сложный объект для розыгрыша. В ХХ веке, в том числе и в 

СССР, подобные шалости называли длинно и официально — 

«розыгрыши по телефону» , уже тогда такие выходки, порой, 

могли оказаться  на грани с хулиганством. В таком случае в те 

времена уровень телефонии позволял достаточно быстро вычис-

лить «шутника». В XXI веке сами средства связи и технологии 

стали так разнообразны, что представляют для пранкеров прак-

тически безграничные возможности. 

Причинами формирования субкультуры пранкеров пред-

ставляются  доминирование в современном обществе безлико-

сти общения на базе современных средств связи, доступность 

базы данных выбранных жертв и  вечное стремление человека к 

самоутверждению. 

Простота преодоления расстояний, низкая стоимость 

предоставления услуг связи соединенные с вечными человече-

скими проблемами – ленью и индивидуализмом переводят мир 

на онлайн – общение, которое сегодня, особенно для молодежи, 

превратилось в род зависимости. 

Пранкеры утверждают, что у них всего два основных ис-

точника добычи номеров телефонов. Первый – собственно 

пранк-сообщество. Возможно оно было и в эпоху ДО ИНТЕР-
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НЕТА, но сегодня на пранк-форумах, в чат-мессенджерах, на 

специальных  закрытых порталах, осуществляется обмен сведе-

ниями о потенциальном испытуемом без больших затруднений. 

Второй способ – это связи и знакомства, в том числе и в нужных 

кругах. Интернет как живой организм постоянно предлагает но-

вые виды информационных порталов, например IP адреса, жур-

налистская база данных и т.п. Третьим, «вечным»  и лёгким спо-

собом выхода на жертву пранкера  является использование про-

стого набора  рандомных (случайных) чисел. 

История существования субкультуры пранкеров дает воз-

можность структурировать  это сообщество по задачам и фор-

мам. 

По задачам. 

- Для «фана». Пранкерам этой группы розыгрыши достав-

ляют истинное удовольствие. Пожалуй, их деятельность по нра-

ву массовой публике. 

- Разыгрыш известных личностей за определённую плату. 

Услуги этих пранкеров в основном востребованы в каких-либо 

интригах, для дискредитации какой-либо медийной личности. В 

такой работе пранкеры зачастую сталкиваются с резким отпо-

ром со стороны «жертвы». 

- Целью ставится разоблачение недобросовестных полити-

ков и прочих власть имущих личностей. Пранкеры этой группы 

зачастую добывают конфиденциальную, скрытую от всех ин-

формацию и выставляют её в СМИ. 

По формам. 

«Лайт» пранк стремится развеселить или поднять настро-

ение, поэтому если вам позвонили с такой целью, вам однознач-

но повезло, так как злой умысел отсутствует. 

«Техно» пранк выдает себя за другого человека, известно-

го собеседнику, используя заранее подготовленную нарезку из 

фраз из реплик этого человека. Пранкеры в этом случае не 

участвуют в разговоре, так как вместо этого используют заранее 
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подготовленную запись. Цель такого розыгрыша – поддержание 

беседы как можно дольше. 

«Хард» пранк является самым жестоким жанром пранка. 

Для доведения собеседника до гнева, ярости нередко может ис-

пользоваться  и нецензурная брань. 

Сравнительно недавно появился розыгрыш, получивший 

название «пранк конференция». 

В этом розыгрыше жертв уже две, и они общаются друг с 

другом. Сначала делается звонок одному человеку, он доводится 

до нужного состояния, а затем его соединяют со вторым участ-

ником. Оба персонажа при этом уверены, что им звонит пран-

кер. Основная суть разговора – выяснение, кто кому звонит. Это 

самая непредсказуемая разновидность, так как длительность и 

формат беседы не может контролироваться хулиганами. Беседа, 

как правило, заканчивается, когда кто-то бросает трубку. 

Пранкеры - шуты, дураки или интеллектуалы? 

Первым пранкером России называют  студента  МИРЭА 

(Московского института радиотехники, электроники и автома-

тики) Ярослава (Hooker), который 1989 году случайно ошибся 

номером и вместо адекватного ответа вроде "Молодой человек, 

вы ошиблись", Ярослав услышал череду отборных ругательств. 

Он перезвонил хамоватому собеседнику и записал на кассетный 

магнитофон «Электроника-302» очередную партию ругани, ко-

торую отправил во всемирную сеть. Немногочисленные тогда 

еще пользователи узнали о человеке с "кодовым именем" Дед, а 

его «незатейливые» комментарии к происходящему в стране 

вошли в фольклор российского пранка как «шарманка низко-

пробная». 

Пожалуй, сегодня самыми известными пранкерами явля-

ются Лексус и Вован. Владимир Кузнецов (Вован) по образова-

нию юрист и Алексей Столяров (Лексус )- имеет два высших 

образования – экономическое  и юридическое, работают в жанре 

«пранк - журналистики». Их интервью с яркими медийными ли-

цами, начиная от Петра Порошенко, заканчивая Элтоном Джо-

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%BC%D0%B8%D1%81%D1%82
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ном, известны многим. Владимир Кузнецов и Алексей Столяров 

заявляют, что пранки «Это своего рода гражданская разведка. 

Как бы ни громко звучало, но мы действуем в интересах своей 

страны… Но мы не занимаемся пропагандой, мол, это хороший 

человек, а это – плохой. Люди сами слушают запись и делают 

соответствующие выводы. Все без прикрас и монтажей». [4] 

Значительная часть пранкеров достаточно образованные 

люди, поэтому их нельзя назвать глупцами. Однако, зачастую  

их шутовство и балансировка на грани нормы не позволяет нам 

назвать их высокими интеллектуалами.  

Знакомство с пранкерством в современном мире, где чело-

век может «раствориться» в сети, за ширмой технического про-

гресса выдвигает проблему осознанной ответственности челове-

ка перед обществом.  
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В этом году весь мир празднует годовщину окончания 

Первой мировой войны. Эта кровопролитная война во многом 

определила дальнейшее развитие человечества и в социальном и 

в техническом смысле 
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О танках задумывались ещё XV веке (танк Леонарда Да 

Винчи). Но боле острая нужда в танках настала только в начале 

XX века, в период 1 Мировой войны. Это было вызвано началом 

позиционной войны на фронтах к 1914 году. Одним из первых в 

Великобритании идею создания боевой вездеходной машины 

обосновал военный инженер подполковник Э.Суинтон. 

В октябре 1914 года обратиться в Комитет имперской обо-

роны с предложением использовать в боевых целях шасси трак-

тора "Холт", испытания которого были проведены, но верховное 

командование ничего не ответила на этот счёт. В военное мини-

стерство поступало множество проектов бронированных машин, 

но они оставались без ответа. Эти проекты нашли сочувствие у 

первого лорда Адмиралтейства У.Черчилля.  

Директор военно-морского строительства Королевского 

флота Юстас Теннисон д’Эйнкорт возглавил комитет ссылаясь 

на опыты решения инженерных проблем; два других члена, бы-

ли военно-морскими офицерами, а в качестве консультантов 

привлек ряд промышленников. Позже комитет обратился к 

фирме У.Фостера "William Foster & С° Ltd" в Линкольне (Лин-

кольншир). Под руководством Фостера появился 1 в мире танк – 

«Маленький Вилли» («Little Willie»).  

Позже при помощи У.Триттона был разработан новый про-

ект под новый запрос командования (масса 22 т, ширина преодоле-

ваемого рва 2,4 м, высота стенки 1,4 м). «Маленький Вилли» про-

валил испытания, а «Большой Вилли» заинтересовал военных. 12 

февраля 1916 прошли уже официальные испытания "Большого 

Вилли". Поскольку это был первый образец-прародитель – за ним 

утвердилось прозвище "Мать" («Mother»). Создание первого танка 

сопровождалось высокой секретностью. Для дезинформации бри-

танцы замаскировали в документах новые танки под баки с водой 

(в английском - tank) для Российской империи. Кроме того, в об-

ществе привилось имя. Танки обозначили как Mk.I (Mark I). 

Танк Mark I нисколько не похож на современный танк. Фор-

ма корпуса в виде ромба была выбрана не спроста, она помогала 
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преодолевать окопы. Но из-за неё страдали гусеницы, их было лег-

ко повредить. Танк оснащался бензиновым двигателем «Даймлер». 

Сам двигатель находился в боевом отделении, поэтому находится 

внутри танка было невозможно (примерная температура около 50-

70ºС). В апреле 1916 года Суинтон предложил изготовить полови-

ну заказанных танков пулеметными – это не противоречило назна-

чению танков и способствовало ускорению производства. Так по-

явилось деление на Самцов(Male) и самок(Female). На самцов ста-

вили 2Х57-мм корабельных орудия «Гочкис» в спансоны (исполь-

зовалась методика, что и для броненосных кораблей), а на самок 

пулемёты «Викерс» и «Гочкис».  

15 сентября 1916 года первый танк, участвовавший в бит-

ве, был обозначен как D1, британским маркером I Male, во вре-

мя битвы при Флерс-Корсетлетте (часть более широкого 

наступления Сомма). Великобритании во время войны в Вели-

кобритании было выпущено около 2600 танков различного типа. 

Изобретение первого танка изменила реалии сражений. Ин-

женерами была решена проблема позиционной войны. Но остался 

вопрос – как противостоять танкам и как сражаться танкам против 

танков. Всё это подвигло инженеров на создание более мощных, 

более бронированных и более эффективных танков. 
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В связи с развитием технологий, популяризацией интернета 

и оцифровкой экономики все чаще используется термин «крип-

товалюта». Новая цифровая валюта, набирающая популярность 

с каждым днем, ежедневно занимает первые позиции в новост-

ной ленте.  

Фактически, криптовалюта в России, да и во всем мире яв-

ляется инновационной платежной системой и потому пока не 

найдены адекватные пути решения по её правовому регулирова-

нию.  

Президент РФ В. В. Путин отметил, что необходимо найти 

такой путь регулирования криптовалют, при котором мы могли 

бы использовать все их преимущества и потому поручил легали-

зовать криптовалюту к 1 июля 2018 года.[1] В конечном счете, 

Министерство Финансов опубликовало законопроект от 25 ян-

варя 2018 года, в котором криптовалюта – цифровой финансо-

вый актив, а по итогу имущество, которое не является законным 

платежным средством на территории РФ. В дальнейшем возни-

кали и уже вводятся новые проекты касательно налогообложе-

ния новой валюты, контроля эмиссии и майнинга.  

К тому же, в условиях дедолларизации электронные деньги 

могут стать той самой универсальной валютой. В России про-

цесс отказа от доллара идет очень медленно. Согласно статисти-

ческим данным Банка России за март 2018 года с начала 2013 
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года доля расчетов в долларах в российском экспорте снизилась 

с 81,2 до 70,7%, а по импорту в страну — с 40,6 до 36,2% [2]. 

Стоит отметить и самые последние новости в крипто мире. 

На 12 декабря 2018 года планируется запуск Bakkt - офчейн-

решения, где транзакции проходят внутри платформы. [3] По 

мнению многих экспертов – это будет прорыв в криптоинду-

стрии. Несмотря на то, что нарушается главный принцип ано-

нимности и децентрализации электронных денег, заложенный 

самим Сатоши Накамото, Bakkt задуман как регулируемая среда 

в оффлайн режиме, которая может внести существенные изме-

нения. И это подтверждается тем, что этот проект поддержива-

ют такие «гиганты» как Intercontinental Exchange, Microsoft, The 

Boston Consulting Group и др. Однако мощная поддержка не ис-

ключает противоречивых мнений по поводу Bakkt. Основная 

цель платформы заключается в создании экосистемы, которая 

сможет поддержать растущие потребности рынка цифровых ак-

тивов объемом уже в $270 млрд. [4] Особенность Bakkt - одно-

дневные фьючерсы на биткоин, по истечению срока которых 

инвестор получит биткоины, а не разницу в фиатной валюте, ис-

ключая тем самым потерю активов из-за волатильности крипто-

валюты. Из недостатков, по словам Кейтлин Лонг, ветерана Wall 

street, стоило бы отметить, что хранение всех средств на едином 

счете, использование их для кредитования и инвестиций, может 

привести к процессу «перезакладывания», то есть когда крипто 

активы будут учитываться несколько раз, что повлечет за собой 

хардфорк. [5] В общем, Bakkt сейчас – революция, сложно пред-

сказать, как её запуск повлияет на курс биткоина и других ва-

лют, приблизит ли он нас к конечной цели изобретения альтер-

нативной платежной системы – покажет только время. 

Подводя итоги, хотелось бы отметить, что криптовалюта – 

инновация, которую следует изучать как средство реформиро-

вания финансовой системы и мировой экономики, при этом уде-

ляя внимание росту количества случаев спекуляций и мошенни-

чества. 
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в смежных отраслях. Развитая судостроительная промышлен-

ность-залог успеха и благополучия любой страны имеющей вы-

ход в море. Ведь это не только потенциал в сфере экспорта и 

торговли, но и так же огромнейший потенциал в военно-

оборонной сфере. Поэтому российское судостроение - один из 

главных плацдармов подъема экономики России и придания ей 

инновационного характера. 

Нынешнее судостроение в России в основном ориентиро-

ванно на выпуск военного флота и морской техники. На воен-

ную сферу приходится порядка 70% всего судопроизводства, из 

них 21%-экспорт. В то время как на гражданскую сферу прихо-

дится всего около 30%.В плане производства военного флота 

Россия производит 12% техники  в мировом военном судострое-

нии, и занимает 2 место, уступая по этому показателю лишь 

США [1]. Наша ОСК (ОСК: Объединённая судостроительная 

корпорация) по показателям развития гражданского судострое-

ния занимает 82-е место в мире [2]. В то же время численность 

занятых в отечественном судостроении превышает численность 

занятых в судостроении 16 стран ЕС более чем в два раза. Про-

центное распределение заказов на строительство новых судов на 

мировых верфях выглядит сейчас следующим образом: Китай - 

до 40% мирового объема заказов, Южная Корея - около 35%, 

верфи Европы - около 7%, Россия, согласно различным источ-

никам, - всего лишь 0,3-0,6 %! 

Особое место в списке приоритетов для отечественного 

судостроения занимает наш научно-исследовательский флот. 

Портфель заказов российских предприятий до 2025 года может 

составить здесь около 50 научно-исследовательских судов с 

объемом инвестиций 150 млрд руб., что составляет до 90 

%внутреннего рынка. 

В экономике России огромным столпом стоит экспорт газа 

и нефти. Около 50% от общей прибыли занимает прибыль от 

экспорта данных сырьевых продуктов. Соответственно необхо-

димо искать наиболее рациональные и дешёвые виды транспор-
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тировки. Возможно это лишь с помощью специальных судов 

(танкеров). Так же для успешного экспорта необходимы морская 

техника для разведки, добычи и транспортировки углеводород-

ного сырья. Все это ложится на плечи судостроительства, без 

которого Россия вполне может терять около половины своей 

прибыли в год. 

Сегодня вся ответственность за отечественный судпром 

лежит на ОАО "Объединенная судостроительная корпорация". 

Во многом именно от них зависит стабильность нынешней эко-

номики нашей страны. 
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мационной среды не только в процесс разработки, но и при про-

даже, внедрении, эксплуатации и утилизации [1].  

Для правильной организации эксплуатации изделий или по-

требления услуг используются методы науки, именуемой «логисти-

ка».  

Логистику можно рассматривать в качестве способа опти-

мизации движения критериальных и информационных ресурсов 

в пространстве и во времени. В зависимости от стоящих задач, 

ее применяют как внутри одной фирмы, так и между различны-

ми фирмами, а также для работы с потребителем [2].  

Потребность в создании интегрированной системы под-

держки жизненного цикла изделия и систематизации информа-

ционного взаимодействия компонентов такой системы, приво-

дят к необходимости создания интегрированной информацион-

ной поддержки (ИИП).  

В основе ИИП лежит использование открытых архитектур, 

международных стандартов, совместное использование информа-

ционных данных и апробированных программно-технических 

средств.  

В сложных долговременных проектах ИИП обеспечивает 

возможность взаимодействия проектных организаций и произ-

водственных предприятий, поставщиков, организаций сервиса и 

конечного потребителя на всех стадиях ЖЦ.  

Для повышения эксплуатационной эффективности [1; 2] 

технологических машин и оборудования (ТМО) предлагается 

структура системы интерактивного обеспечения эксплуатацион-

ной эффективности (рис. 1). Основными принципами создания и 

функционирования системы интерактивных средств обеспече-

ния эксплуатационной эффективности ТМО являются:  

• объединение организационного, технического, технологиче-

ского и ин-формационного потенциала участников жизненного 

цикла машин и оборудования на основе общих правил, средств с 

сохранением при этом определенных гарантий, авторских прав;  
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• интерактивность средств обеспечения эксплуатационной 

эффективности, как обязательное условие использования единых 

баз данных справочного, конструкторского и технологического ха-

рактера;  

 
Рисунок 1 - Структурная схема системы интерактивного 

обеспечения эксплуатационной эффективности машин и обору-

дования 

• использование общих количественных и качественных ба-

зовых методов и средств оценки эксплуатационной эффективности 

на основе методологии подо-бия функционирования систем;  

•  наличие единой для всех участников жизненного цикла 

машин и оборудования интерактивной информационной среды.  

Это новый подход к обеспечению эксплуатационной эф-

фективности в сфере машин и оборудования [3,4]. Отметим, что 

на каждом этапе жизненного цикла машин и оборудования 

необходимы соответствующие технологии. То есть, вся система 

должны быть разбита на подсистемы, с целью повышения экс-

плуатационной эффективности машин и оборудования в процес-

се жизненного цикла. Подсистемы должны быть ориентированы 
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на различные структуры: производство, сервисные центры, тех-

ноторговые организации и т. д. 

Система интерактивных средств обеспечения эксплуатаци-

онной эффективности ТМО состоит из подсистем первого и второ-

го уровня. Подсистемы первого уровня: интерактивная информа-

ционная поддержка эксплуатационной эффективности машин и 

оборудования; интерактивные средства поддержки эксплуатаци-

онной эффективности машин; интерактивная методическая и тех-

нологическая поддержка эксплуатационной эффективности машин 

и оборудования [4]; комплексная стратегия технического обслужи-

вания и ремонта (ТОиР) по обеспечению эксплуатационной эф-

фективности машин и оборудования. В свою очередь каждая из 

подсистем первого уровня состоит из подсистем второго уровня. 

Так подсистема первого уровня – интерактивная информационная 

поддержка эксплуатационной эффективности машин и оборудова-

ния состоит из подсистем второго уровня: 

• единая информационная среда; 

• интерактивная логистическая поддержка. Подсистема 

первого уровня – интерактивные средства поддержки эксплуа-

тационной эффективности машин и оборудования состоит из 

подсистем второго уровня:  

• интерактивные электронные технические руководства; 

• компьютерные программы; 

• тренажеры.  

Подсистема первого уровня – интерактивная методическая 

и технологическая поддержка эксплуатационной эффективности 

машин и оборудования состоит из подсистем второго уровня: 

• базы данных технологической поддержки; 

• интерактивные методы технологической поддержки; 

• рекомендации по оценке эксплуатационной эффективности; 

•  рекомендации по совершенствованию эксплуатационной 

эффективности. 

Подсистема первого уровня – комплексная стратегия тех-

нического обслуживания и ремонта (ТОиР) по обеспечению 
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эксплуатационной эффективности машин и оборудования со-

стоит из подсистем второго уровня:  

• ТОиР по состоянию с периодическим контролем эксплуа-

тационной эффективности;  

• ТОиР по потребности.  

Реализация этих подсистем осуществляется на различных 

этапах жизненного цикла машин и оборудования.  

Функционирование подсистемы интерактивная информаци-

онная поддержка эксплуатационной эффективности машин и обо-

рудования осуществляется на этапе проектирования, производства, 

ремонта и обслуживания техники. Важным условием функциони-

рования данной подсистемы является объединение всех участни-

ков жизненного цикла машин и оборудования в единую информа-

ционную среду. Организационным центром системы интерактив-

ного обеспечения эксплуатационной эффективности машин и обо-

рудования является фирма – производитель определенной (ых) 

моделей техники, а ее составляющими элементами: техноторговые 

и сервисные центры, потребители, связанные с этими фирмами 

договорными отношениями (двух- и многосторонними договора-

ми), средствами связи (e-mail, факсами и др.).  

Функционирование подсистемы интерактивные средства 

поддержки эксплуатационной эффективности машин и оборудо-

вания осуществляется на этапе проектирования техники. Одним 

из обязательных условий функционирования системы является 

обеспечение и использование эксплуатационной и ремонтной 

документацией, выполненной в электронном виде, всеми участ-

никами цикла машин и оборудования. Важнейшими средствами 

системы интерактивных средств обеспечения эксплуатационной 

эффективности машин и оборудования являются Интерактивные 

Электронные Технические Руководства (ИЭТР), а также интер-

активный многофункциональный тренажер с электронными ба-

зами данных, модулями, блоками.  

Функционирование подсистемы интерактивная методиче-

ская и технологическая поддержка эксплуатационной эффек-
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тивности машин и оборудования осуществляется на этапе ре-

монта и сервисного обслуживания техники. Важным условием 

функционирования данной подсистемы является использование 

единых средств, методов, правил и подходов к техническому 

обслуживанию и ремонту машин и оборудования.  

Функционирование подсистемы комплексная стратегия 

технического обслуживания и ремонта ТОиР по обеспечению 

эксплуатационной эффективности машин и оборудования осу-

ществляется на этапе ремонта и сервисного обслуживания тех-

ники. Функционирование данной подсистемы возможно при 

условии ТОиР по состоянию с периодическим контролем пара-

метров машин и оборудования, а также технического обслужи-

вания и ремонта по потребности [3,4].  

Вывод. Для обеспечения эксплуатационной эффективно-

сти современного парка зарубежных и отечественных машин и 

оборудования на постпроизводственных этапах их жизненного 

цикла разработана система интерактивного обеспечения эксплу-

атационной эффективности машин и оборудования, которая, ис-

пользуя средства мониторинга, оценки и восстановления, позво-

лит в интерактивном режиме принимать установленные между 

участниками жизненного цикла этого вида техники оперативные 

и квалифицированные решения. 
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3. Тихонова О.Б. Вопросы энергосбережения и энергоэффектив-

ности жилищно – коммунального комплекса России / О.Б. Тихонова, 
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A method for calculating the dispersion of pollutants in the at-

mosphere is presented. Based on the described methodology, a training 
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Задача определения выбросов загрязняющих веществ в ат-

мосферу при сжигании топлива в котлах методикой определения 

параметров загрязнения приземного слоя атмосферы в результа-

те деятельности одиночного стационарного точечного источни-

ка используется в Санкт-Петербургском Государственном Мор-

ском Техническом Университете в качестве одной из тем мето-
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дических указаний, предназначенных для выполнения студен-

тами всех специальностей [1].  

С целью автоматизации процесса проверки знаний студен-

тов,  разработано приложение, обеспечивающее возможность 

тестирования обучающихся. 

Разработанное приложение предназначено для установки в 

учебных аудиториях, оборудованных компьютерами [2]. 

Программа имеет графический интерфейс, построенный с 

использованием технологии WPF (Windows Presentation 

Foundation). На основе исходных данных выбранного пользова-

телем варианта задания, программа рассчитывает выброс твер-

дых частиц, оксида серы, окиси углерода, оксидов азота, пятио-

киси ванадия от сжигания жидкого топлива (мазута), газа или 

твердого топлива (угля). Типы котлоагрегата – паровой и водо-

грейный. Ввиду того, что программа проектировалась для ис-

пользования с разными задачами, в ней применяется набор 

внешних конфигурационных файлов, предназначенных для опи-

сания упражнений. 

Описание задачи включает в себя:  

• файл в формате YAML, который содержит описание за-

дачи  

• методические материалы в формате XPS  

• независимый программный модуль, который производит 

расчеты  

• файл с описанием входных и выходных данных програм-

мы  

• файлы описания вариантов задания  

Каждый файл варианта содержит описания названия пара-

метров и их значения. Основной расчетный модуль написан на 

языке программирования высокого уровня Visual Basic Script и 

вызывается из основной программы непосредственно при про-

ведении расчетов. Студенту предлагается выбрать один из вари-
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антов задания, после чего открывается окно с двумя вкладками – 

просмотр методических материалов и решение задачи. 

 
Рисунок 1 - Выбор варианта задания 

Обучающемуся предлагается выбрать один из вариантов за-

дания (рис. 1), после чего открывается окно с двумя вкладками – 

просмотр методических материалов и решение задачи. 

 
Рисунок 2 - Просмотр методических указаний 
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Рисунок 3 - Начало тестирования 

До начала процесса решения, обучающийся имеет возмож-

ность ознакомиться с методическими указаниями по задаче (рис. 

2), а после ознакомления с ней может перейти к решению задачи 

(рис. 3). Во время решения доступ к ним также не ограничивает-

ся. Вкладка с заданием в процессе тестирования (рис. 4) разде-

лена на три части: в первой отображаются исходные данные с 

кратким пояснением, во второй – поля, куда студент будет вво-

дить рассчитанные им значения, а в третьей – краткое пояснение 

к задаче. Время на выполнение задания не ограничено, но кон-

тролируется [3]. 

 
Рисунок 4 - Практическая части работы 
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По завершению выполнения задания студент нажимает 

кнопку «Завершить решение», окно с результатами тестирова-

ния (рис. 5). 

 
Рисунок 5 - Результаты тестирования 

В дальнейшем планируется добавление независимых про-

граммных модулей для расчета и других учебных задач, связанных 

с экологией. Для упрощения взаимодействия с пользователем 

предполагается перенос приложения на клиент-серверную архи-

тектуру. Процесс тестирования будет управляться с компьютера 

преподавателя, который связан с компьютерами студентов через 

локальную сеть. Это даст возможность преподавателю отслежи-

вать ход выполнения теста студентами, собирать статистику по 

скорости и правильности решения заданий и повысит безопасность 

системы в целом, так как файлы с исходными данными и расчет-

ные модули будут храниться на компьютере преподавателя и, сле-

довательно, недоступны для модификации студентами. 
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The basic principles of layout and trace of the pipeline 

Abstract 

The article describes the structural elements of the ship-wide 

systems, as well as the classification of pipes by materials and meth-

ods of manufacture. The questions of pipes protection from corrosion 

and erosion are considered. 

 Keywords: ship systems, pipelines, corrosion and erosion pro-

tection. 

Конструктивными элементами,  частями судовых систем 

являются: трубы и гибкие шланги; соединительная арматура; 

арматура для закрывания, регулирования или переключения 

трубопроводов; механизмы, осуществляющие процесс энерго-

обмена и перемещающие среды в трубопроводах; контрольно-

http://www.smtu.ru/en/
http://www.smtu.ru/en/
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измерительные и сигнальные приборы; аппараты теплообмена; 

защитные устройства; цистерны, баллоны, расходные баки и 

другие емкости; подвески, кронштейны и детали для крепления 

труб и арматуры к судовым конструкциям; компенсаторы удли-

нений и сжатий трубопроводов и т. п. Среда, перемещаемая в 

судовых системах, может быть очень агрессивна, скорость ее 

течения, температура и давление очень различны, поэтому для 

изготовления конструктивных элементов судовых систем ис-

пользуют различные материалы.  

Трубы — основные конструктивные элементы судовых си-

стем. Для изготовления труб судовых систем чаще всего исполь-

зуют углеродистую сталь. Для сохранения физико-химических 

качеств среды, протекаемой в трубах, их изготовляют также из 

легированной стали, медными, биметаллическими (сталь — 

медь), латунными и из легких сплавов[1]. Кроме этих труб, в су-

довых системах используют также стальные, футерованные из-

нутри полиэтиленом, а также полиэтиленовые и из винипласта.  

Соединение труб, присоединение их к запорной, переклю-

чающей и регулирующей арматуре, к стенкам цистерн, к меха-

низмам и аппаратам может быть разъемным и неразъемным (пу-

тевые соединения). К разъемным соединениям относятся флан-

цы, муфты, штуцера и дюриты. Для создания плотности разъем-

ных соединений между ними устанавливают прокладки из кар-

тона, паронита, резины, фибры, полиэтилена и других материа-

лов. К неразъемным относятся сварные, паяные и клееные со-

единения.  

Фасонные части трубопроводов — колена, тройники, чет-

верники и переборочные стаканы — применяют для разветвле-

ния трубопроводной сети, прохода труб через настилы, перебор-

ки и т. п.  

Компенсаторы служат для восприятия температурных 

удлинений или смещения труб вследствие деформаций судовых 

конструкций. Компенсаторы монтируются в трубопроводах 

больших диаметров с переменной температурой среды (таких, 
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как паропроводы высокого давления); для прочих систем их 

роль выполняют самокомпенсаторы — изогнутые участки труб.  

Подвески и кронштейны, выполненные из полосового или 

профильного металла, служат для крепления труб к элементам 

судовых конструкций.  

Арматура судовых систем служит для закрывания, регули-

рования или переключения трубопроводов. Она обеспечивает 

отключение, изменение количества протекаемой среды, измене-

ние направления движения среды в разные трубопроводы, под-

держание в трубопроводах постоянного давления и защиту си-

стем от попадания в них посторонних предметов.  

Арматура может быть стальной, латунной и бронзовой.   

Классификация труб по материалам и способам изготовле-

ния. 

В зависимости от рода рабочей среды, агрессивности, ско-

рости течения, температуры и давления трубопроводы судовых 

систем изготавливают из следующих материалов: углеродистая 

сталь, нержавеющая сталь, медь, медно-никелевые сплавы. 

Среди трубопроводов систем выделяются ответственные 

трубопроводы - это трубопроводы систем, проходящие ниже 

главной палубы и пересекающие непроницаемые переборки от-

секов и главную палубу, повреждение которых может привести 

к гибели судна или загрязнению окружающей среды. Среди об-

щесудовых систем к ответственным относятся трубопроводы 

осушительной, балластной систем, системы водотушения. К си-

стемам, не являющимся ответственными, относятся например 

системы бытового водоснабжения и отопления. 

В большинстве систем, в которых рабочей средой является 

вода, используются стальные трубы. В ответственных системах 

применяют трубопроводы из углеродистой стали, оцинкованные 

внутри и снаружи [2], в не ответственных системах - из стали 

конструкционной углеродистой обыкновенного качества ст. 2сп 

[3]. 
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Трубы из нержавеющей стали обладают наибольшей проч-

ностью и стойкостью, но их применение ограничивает низкая 

технологичность и высокая стоимость. В общесудовых системах 

они используются например для трубопроводов дистиллирован-

ной воды, хранящейся в цистернах из нержавеющей стали. 

Биметаллические трубы имеют тонкий внутренний корро-

зионно-стойкий слой из нержавеющей стали или меди и наруж-

ный слой из обычной конструкционной стали. Их применение 

крайне ограничено из-за очень высокой стоимости. 

Медные трубы обладают хорошей коррозионной стойко-

стью и меньшей по сравнению с биметаллическими и нержаве-

ющими трубами стоимостью, однако они имеют более низкую 

монтажную прочность и огневую стойкость. Применяются огра-

ниченно для трубопроводов систем СЭУ малых диаметров, и 

некоторых других. 

Трубы из медно-никелевых сплавов (например, сплав 

МНЖ5-1 [1] обладают высокой огневой и коррозионной стойко-

стью, они несколько дороже медных, но дешевле труб из нержа-

веющей стали и биметаллических. Такие трубы могут приме-

няться во всех водопроводных системах. Вследствие большей 

стоимости, уступают по распространению стальным и приме-

няются, например, когда важно снизить массу (медно-никелевые 

трубы допускают меньшую толщину стенок, чем стальные, что 

уменьшает их массу; кроме того в них допускается большая 

скорость движения среды, что позволяет уменьшить диаметр 

трубопровода и соответственно дополнительно снизить массу). 

По способу изготовления металлические трубы делят на 

бесшовные и сварные. Бесшовные трубы (холоднотянутые или 

горячекатаные) применяются в ответственных системах, в не 

ответственных системах могут применяться сварные. 

Защита труб от коррозии и эрозии. 

Существуют два основных вида коррозии - общая равно-

мерная и контактная. 
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Общая равномерная коррозия в основном вызывается 

окислением металла кислородом, содержащимся в текущей во-

де. Окислы меди и медно-никелевых сплавов образуют прочную 

непроницаемую пленку, препятствующую дальнейшему окис-

лению. Это обуславливает большую коррозионную стойкость 

труб из этих материалов. Окислы железа являются рыхлыми и 

легко уносятся током воды, открывая новые поверхности для 

окисления, что приводит к интенсивной коррозионному разру-

шению труб. Поэтому основной способ защиты от общей рав-

номерной коррозии стальных труб состоит в покрытии их слоем 

металлов, образующих прочную плёнку окислов. Наибольшее 

распространение в этом качестве получил цинк, который благо-

даря отрицательному электродному потенциалу относительно 

стали осуществляет не только механическую, но и электрохими-

ческую защиту. 

Контактная коррозия возникает при контакте металлов с 

различными электродными потенциалами (например, при со-

единении стальных труб с бронзовой или латунной арматурой). 

При наличии электролита - морской воды, сталь как металл с 

более низким электродным потенциалом становится анодом 

гальванической пары и начинает интенсивно растворятся. 

Наибольшее распространение для предотвращения контактной 

коррозии получила протекторная защита. Принцип протектор-

ной защиты состоит в соединении контактирующих материалов 

с другим, обладающим более отрицательным электродным по-

тенциалом - при этом он становится анодом и постепенно раз-

рушается. При сочетании стальных труб и арматуры из медных 

сплавов применяются цинковые кольцевые протекторы, уста-

навливаемые между фланцами труб и арматуры. 

Эрозия представляет собой механическое вымывание ме-

талла текущей водой. Эрозия внутренней поверхности труб за-

висит от скорости жидкости, которой на прямолинейных участ-

ках определяется интенсивность турбулентности, способствую-

щей вымыванию, а на поворотах – кавитация, образующая рако-
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вины в любом материале труб. Поэтому для уменьшения и 

предотвращения эрозии Правилами Регистра регламентируются 

максимально допустимые скорости воды в трубопроводах, а так 

же минимальный радиус погиба труб. Например, для стали мак-

симально допустимая скорость 2,5 м/с, для медно-никелевых 

сплавов 3,5 м/с (допускается увеличение скорости на 30% в 

кратковременно действующих системах, а также системах с 

трубопроводами диаметром более 50 мм и плавными поворота-

ми без сварных колен). Минимальное отношение радиуса за-

кругления колена к диаметру трубы устанавливается равным 2,5 

(при применении специальных фасонных частей может быть 

уменьшено до 1,5). 

 

 Литература:  
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479 

УДК 629.05 

Александр Андреевич Шапошников  

студент факультета морского приборостроения 

ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургский государственный  

морской технический университет», г. Санкт-Петербург 

Принципы построения инерциальных навигацион-

ных систем 

В статье рассматриваются основы и принципы метода инер-

циальной навигации. 

Ключевые слова: инерциальная навигационная система, методы 

навигации. 

  

Shaposhnikov Alexander Andreevich 

student of marine engineering faculty, 

Federal State Budget Educational Institution of Higher Education  

St. Petersburg State Marine Technical University, St. Petersburg  

 

Principles of construction of inertial navigation systems 

Abstract 

The article discusses the basics and principles of the inertial 

navigation method. 

Keywords: inertial navigation system, navigation methods. 

 

С помощью инерциальной навигации производится опре-

деление координат, скорости и угловой ориентации объекта на 

основе измерения и интегрирования его ускорения. Основной 

особенностью инерциальной навигационной системы (ИНС) яв-

ляется выдача навигационной информации автономно – без 

привлечения внешних источников информации (радиомаяков 

или сигналов со спутников) [1]. 

Совершенствование методов ИНС стало одним из условий, 

сделавших возможными длительные походы подводных лодок 

беспосадочные авиаперелеты, полеты в космос. ИНС - это 

http://www.smtu.ru/en/
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неотъемлемая часть системы управления самолета, морского 

судна или ракеты. 

Проблема оперативного и точного определения местопо-

ложения движущихся объектов была и остаётся одной из основ-

ных при решении задач навигации летательных аппаратов, ко-

раблей, прочих транспортных средств. 

При этом постоянно растущая интенсивность транспорт-

ных потоков на улицах городов, в воздушном пространстве и 

акваториях портов обуславливает непрерывное повышение тре-

бований к точности определения навигационных параметров. 

В сложной современной помеховой обстановке в послед-

ние десятилетия одними из основных средств навигации на 

большинстве видов подвижных объектов стали инерциальные 

навигационные системы [2]. 

Перед другими навигационными системами ИНС имеют 

такие преимущества, как: 

• высокая информативность и универсальность примене-

ния; 

• полная автономность действия; 

• высокая помехозащищенность; 

• возможность высокоскоростной выдачи информации (до 

100 Гц и выше); 

В соответствии с принципами, которыми пользуются при 

разработке и реализации инерциальных систем, различают сле-

дующие их типы. 

1. В геометрических системах платформа стабилизи-

рована таким образом, что ее абсолютная угловая скорость рав-

на нулю. При этом ориентация платформы относительно инер-

циальной системы координат остается неизменной. В таких си-

стемах рама вращается с помощью часового механизма вокруг 

земной оси, сохраняющей неизменное направление в инерци-

альном пространстве. Скорость вращения рамы равна угловой 

скорости Земли Ωз, так что рама остается параллельной некото-

рой плоскости меридиана. 
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2. В аналитических системах гироскопы и акселерометры 

смонтированы жестко на объекте. Эти системы называют бес-

карданными или бесплатформенными инерциальными система-

ми. Угловые скорости объекта измеряются гироскопами, а пере-

носные ускорения – акселерометрами. Вычислитель «запомина-

ет» начальную ориентацию и определяет местоположение объ-

екта в любой момент времени. 

Для всех типов систем необходим вычислитель, чтобы 

рассчитывать координаты места движущегося объекта. 

Толкование инерциальной навигации следует из рассмот-

рения задачи определения положения объекта на плоской по-

верхности. В соответствии с первым законом Ньютона движу-

щийся по плоской поверхности объект при отсутствии действу-

ющей на него силы пребывает в состоянии прямолинейного 

движения с постоянной скоростью. Зная начальные условия, то 

есть начальное положение объекта, его курс и скорость, можно 

определить текущее положение движущегося объекта в зависи-

мости от времени. 

Второй закон Ньютона устанавливает, что направление 

движения изменяется под действием приложенной к объекту 

силы. При этом ускорение направлено по линии действия силы. 

В декартовых координатах второй закон Ньютона выражается в 

форме: 

или     

Эти соотношения применительно к движущемуся объекту 

связывают силу тяги, массу объекта и производную по времени 

от скорости (ускорение). Измерения ẍ и ÿ с последующим инте-

грированием дают значения приращений, составляющих скоро-

сти ẋ и ẏ. Эти приращения добавляются к начальным значениям 

ẋ0 и ẏ0 и дают составляющие текущей скорости. Интегрирова-

ние же составляющих скорости позволяет получить соответ-

ствующие приращения начальных значений координат x и y. 

Так определяется текущее местоположение объекта. 
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Величина f называется кажущимся ускорением. Приведен-

ные рассуждения справедливы при проектировании ускорений 

на вертикальную ось. Величина f может быть представлена в 

виде векторного уравнения . Акселерометр измеряет 

только кажущееся ускорение, то есть разность между абсолют-

ным и гравитационным ускорениями (ускорением свободного 

падения). Это обстоятельство принципиально затрудняет реали-

зацию инерциальных систем, потому что для вычисления пути 

необходимо исключить из показаний акселерометра гравитаци-

онные ускорения. Для простейшего случая навигации на плос-

кой поверхности в декартовой системе координат, когда объект 

находится в состоянии покоя, один из таких акселерометров 

располагается по оси Х, другой – по оси Y[3]/ 

 
Рисунок 1 - Схема одноканальной инерциальной навига-

ции на плоской поверхности 

Двойное интегрирование выходных сигналов этих акселе-

рометров дает приращение координат X и Y в функции времени. 

Упрощенная схема одноканальной инерциальной системы 

на плоской поверхности (рис. 1) имеет в своем составе акселе-

рометр, первый и второй интеграторы, датчик начальных усло-

вий (скорости и координат), а также вычислитель-сумматор. 

Если гравитационные ускорения не учтены или не исклю-

чены, то возникают следующие погрешности. 

Погрешность в азимуте. Положение оси чувствительности 

акселерометра по азимуту должно быть известно до того, как 

его выходной сигнал может использоваться в процессе решения 

навигационной задачи. Пусть платформа, на которой установлен 

акселерометр, смещена по азимуту на некоторый малый 
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угол  (рис. 2). Тогда, если импульс начального ускорения, ко-

торое испытывает движущийся объект, связан с движением 

вдоль линии ОА, выходная информация акселерометра интер-

претируется неверно, регистрируя движение вдоль линии 0В. 

Указанная ошибка CD в определении координат объекта являет-

ся линейной функцией произведения начальной ошибки в опре-

делении азимута на пройденную дальность. 

 

 
Рисунок 2 - К определению ошибки выставки акселеро-

метров в азимут 

Погрешность определения горизонта. Влияние азимуталь-

ной погрешности на решение навигационной задачи выражается 

достаточно просто. Погрешности определения горизонта, влия-

ние которых проследить несколько сложнее, создают, однако, в 

самолетной навигации более серьезные ошибки. Для рассматри-

ваемого случая плоской Земли предположим, что гравитацион-

ное ускорение  перпендикулярно плоской поверхности. Тогда, 

если платформа горизонтальна, то ось чувствительности акселе-

рометра параллельна поверхности Земли, и инерционная масса 

акселерометра не смещается относительно начального положе-

ния. 
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Рисунок 3 -  Влияние отклонения платформы в горизон-

тальной плоскости 

Если платформа 2 смещена относительно оси на доста-

точно малый угол  (рис. 3), то допустимо приближе-

ние , при этом основная составляющая силы тяжести 

чувствительной массы акселерометра 3 воспринимается основа-

нием 1 прибора. Но вторая составляющая действует вдоль оси 

чувствительности акселерометра и интерпретируется как дей-

ствительное ускорение объекта и после двойного интегрирова-

ния дает ошибочные данные об изменении положения объекта. 

Вывод. В работе рассмотрены основные принципы по-

строения инерциальных навигационных систем, с помощью ко-

торых могут решаться задачи определения местоположения раз-

личных движущихся объектов. 
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В настоящее время широко распространёнными устрой-

ствами для накопления и хранения информации являются USB 

флэш-накопители, в основе которых находится флэш-память ти-

па NAND или NOR, а также небольшой микроконтроллер со 
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встроенным в нёё ROM или RAM [1]. Основными достоинства-

ми данных устройств являются: 1) компактность и мобильность; 

2) возможность подключиться к любому устройству, имеющему 

соответствующий разъём; 3) возможность неоднократно запи-

сывать и считывать различные объёмы информации в зависимо-

сти от нужд пользователя; 4) их энергонезависимость, то есть 

для хранения данных устройству не нужно электричество. Недо-

статком является ограниченное количество записи информации 

и ограниченное время её хранения. 

Флэш-память содержит в себе кристалл кремния в виде 

пластинки, на котором размещены полевые транзисторы с пла-

вающими и управляющими затворами, которые способны удер-

живать заряд (электроны) для поддержания процесса хранения 

данных. Кристаллическая структура кремния представляет со-

бой кубическую гранецентрированную решётку типа алмаза, 

имеющую ячеистую структуру, что позволяет записывать в неё 

информацию побайтно. 

Теперь рассмотрим структуру льда как кристаллическую 

форму молекул воды. Все молекулы здесь соединены водород-

ными связями в трёхмерные сетчатые каркасы с определённым 

расположением связей внутри [2]. В своем кристаллическом со-

стоянии каждая молекула упрощенно представляет собой тетра-

эдр (пирамиду с треугольным основанием), в центре которой 

находится атом кислорода, в двух вершинах по атому водорода, 

а в оставшихся – по два неспаренных электрона кислорода, не 

участвующих в образовании связей. Таким образом, имеем ана-

логичную ячеистую структуру, позволяющую записывать ин-

формацию в каждую ячейку ориентируя молекулы в определен-

ном состоянии с помощью магнитного поля. 

Способность воды «запоминать» информацию была иссле-

дована многими учёными [3]. Доктор Масару Эмото, японский 

исследователь, сумел одним из первых научно доказать, что во-

да способна накапливать в себе информацию, а также разрабо-

тал способ активного воздействия на неё извне. Доктор Ли Ло-
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ренцен, открыл, где в структуре макромолекул может храниться 

информация. Доктор С.В. Зенин, известный российский иссле-

дователь воды, в 1999 г С.В. защитил в Институте медико-

биологических проблем РАН докторскую диссертацию, посвя-

щенную памяти воды. На основании данных, полученных тремя 

физико-химическими методами: рефрактометрии, высокоэффек-

тивной жидкостной хроматографии и протонного магнитного 

резонанса, им была построена и доказана геометрическая мо-

дель основного стабильного структурного образования из моле-

кул воды (структурированная вода), а затем получено изображе-

ние с помощью контрастно-фазового микроскопа этих структур. 

Исследования показали, что чувствительность информационной 

системы воды оказалась настолько высокой, что она способна 

ощущать влияние не только тех или иных полевых воздействий, 

но и форм окружающих предметов, воздействия человеческих 

эмоций и мыслей. Кристаллы, образовавшиеся из только что по-

лученной дистиллированной воды, имеют простую форму хо-

рошо известных шестиугольных снежинок. Накопление инфор-

мации меняет их строение, усложняя, повышая их красоту, если 

информация положительна, и, напротив, искажая или даже раз-

рушая первоначальные формы, если информация негативная. 

Вода кодирует получаемую информацию нетривиальным обра-

зом. В своём кристаллическом (замороженном) состоянии вода 

способна хранить информацию бесконечно и пережить не одну 

человеческую цивилизацию.  

Конечно, в качестве повседневного использования такая 

флэшка малоэффективна, так как требует непрерывного охла-

ждения. Кроме этого, основной задачей при использовании кри-

сталлов воды в качестве носителя информации является разра-

ботка способа правильно воздействовать на молекулы с воз-

можностью их моментальной заморозки, а затем считывать с 

них информацию. Ведь тогда появится возможность декодиро-

вать кристаллы древнего антарктического льда, обладающие 
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памятью о нашей планете. Или оставить в Антарктиде послание 

нашим потомкам. 
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Исходной информацией служит последовательность цифро-

вых фотоизображений объекта, получаемая от видео системы 

аппарата-робота [1,2,3]. В качестве морского дна могут высту-

пать любые объекты произвольной формы. 

http://www.smtu.ru/en/
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Снимок с камеры, поступающий на драйвер фотосистемы, 

представляет собой развертку строк принимающей матрицы. Для 

того чтобы перевести его в двумерный массив яркостей (удобней 

для обработки алгоритмом распознавания), необходимо проделать 

ряд процедур, связанных со спецификой получения фотоизобра-

жений [4]. Последовательность строк чёрно-белой камеры доста-

точно просто переводится в двумерный массив . Для этого доста-

точно знать ширину изображения в пикселях ,тогда остаток от де-

ления координаты ячейки на ширину изображения будет равен ко-

ординате Х  (вправо) пикселя , а целое от деление координате Y 

(вниз). Масштабирование такого изображения  производится про-

стым объединением ячеек размером  2×2, 3×3, 4×4 и т.д. с расчё-

том среднего арифметического значения, которое и представляет 

собой усреднённую яркость нового объединённого пикселя .  

Для цветных камер последовательность ячеек связана с че-

редованием красного, зелёного и синего цветов в определённом 

порядке. На рисунке 1 представлена последовательность крас-

ный-зеленый (четные строки) и зеленый-синий (нечетные).  

 
Рисунок 1. - Объединение ячеек матрицы фотокамеры в 

пиксели (цифрами указаны веса соответствующего цвета в пик-

селе): а- размером 2×2; б- размером 3×3. 
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Узнать цвет каждого пикселя можно путем нахождения 

промежуточных значений величины по имеющемуся дискрет-

ному набору известных значений соответствующих цветов ячеек 

в скользящем окне не менее  2×2 , однако для решения задачи 

распознавания значения цвета в каждой ячейке матрицы не тре-

буется.  Поскольку разрешение матрицы ,как правило , сопоста-

вимо или более 1000×1000 точек ,а для распознавания требуется 

300×300 пикселей , следовательно , исходное изображение 

необходимо масштабировать в сторону уменьшения разрешаю-

щей способности. Для уменьшения количества операций при 

масштабировании и получения изображения максимально воз-

можного качества масштабирование имеет смысл производить в 

целое число раз, объединяя ячейки размером  2×2, 3×3 и  т.д. Та-

ким образом , яркость 𝐹𝑅𝐺𝐵  каждого канала (R- красный, G- зе-

лёный,  B - синий) пикселя с координатами 

  [i , j] конечного изображения можно получить по форму-

ле : 

𝐹𝑖,𝑗
𝑅𝐺𝐵 =

∑ ∑ (𝑊𝑚,𝑛
𝑅𝐺𝐵(𝐾)𝐸𝐾𝑖+𝑚,𝐾𝑗+𝑛

𝑅𝐺𝐵 )𝐾
𝑛=0

𝐾
𝑚=0

∑ ∑ 𝑊𝑚,𝑛
𝑅𝐺𝐵(𝐾)𝐾

𝑛=0
𝐾
𝑚=0

     (1) 

Где 𝐸𝑅𝐺𝐵 – яркость исходного пикселя изображения (нуме-

рация во всех массивах ведется от нуля) ;  K – масштаб умень-

шения изображения;  𝑊𝑅𝐺𝐵  - матрица весов соответствующая 

последовательности чередования цветов в ячейках матрицы . 

Матрица весов 𝑊𝑅𝐺𝐵 (К) определяется для каждого цвета, 

масштаба и цветовой последовательности строк матрицы фото-

камеры индивидуально . Если веса подбирать в такой пропорции 

чтобы их сумма для каждого цвета была равна единице, то зна-

менатель в формуле (1) сократится. Например для К=2 матрицы 

весов будут следующие  (см. рисунок 1): 

 𝑊𝑅(2) = [
1 0
0 0

], 

𝑊𝐺(2) = [
0 0.5

0.5 0
],       (2) 

𝑊𝐵(2) = [
0 0
0 1

]  
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После расчета массивов яркости каждого канала масштаби-

рованного изображения (𝐹𝑖,𝑗,
𝑅 𝐹𝑖,𝑗,

𝐺 , 𝐹𝑖,𝑗,
𝐵 ) производится выделение 

ключевых элементов на распознаваемом изображении. В каче-

стве ключевых элементов выбирается фиксированное количе-

ство наиболее контрастных точек (от нескольких сотен до не-

скольких тысяч, в зависимости от производительности ЭВМ и 

периода обновления кадров). Выбор наипростейших ключевых 

элементов на снимке (точек) для определения смещения одного 

кадра относительно другого достаточен в случае, если известны 

масштаб и поворот изображения.   

При решении задачи стабилизации поворот снимка всегда 

может быть вычислен из показаний компаса, а масштаб путем 

измерения высоты над дном. Наиболее контрастные точки опре-

деляются путем отбора точек изображения с максимальной ве-

личиной градиента. Блок-схема алгоритма распознавания, со-

держащая расчет карты градиентов и отбор наиболее контраст-

ных точек, приведена на рисунке 2. 

Определение смещения аппарата производится с помощью 

сопоставления ключевых точек шаблона и текущего изображе-

ния. Предполагается, что все правильно составленные точки да-

дут одинаковый вектор перемещения  ПА относительно нового 

кадра. Неверно сопоставленные ключевые точки дадут различ-

ные,  относительно редко совпадающие перемещения.  

Для определения истинного смещения аппарата использует-

ся метод, основанный на преобразовании Хаффа. Суть метода 

состоит в создании многомерного накопителя, каждая ячейка 

которого определяет состояние распознанного объекта – смеще-

ние по двум координатам, масштаб и поворот (если необходи-

мы).  Для каждой сопоставленной пары точек изображения и 

шаблона рассчитывается смещение и увеличивается соответ-

ствующая ячейка. Координаты ячейки с наибольшим значением 

веса соответствуют параметрам смещения.   
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Рисунок 2 – Блок-схема алгоритма определения смещения 

аппарата по последовательности фотоизображений 

Для оценки надежности алгоритма можно проанализировать 

состояние накопителя во время идентификации объекта. Если в 

накопителе имеется явно выраженный максимум, соответству-
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ющий смещению аппарата, и его значение в разы превышает ве-

личины в других ячейках, то можно говорить о надежном распо-

знавании искомого объекта.  Приведена блок-схема (рисунок2) 

алгоритма расчета смещения изображения относительно опор-

ного кадра .  

 Вывод 

В качестве исходных данных используются фотоизображе-

ния малокадрового телевидения с периодом съёмки 2 секунды, 

что позволяет стабилизировать подводный робот вблизи грунта 

без накопления погрешности в смещении аппарата. 
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Большинство людей имеет ограниченное представление о 

возможностях зрения. Глаз является очень сложной оптической 

системой. Для изучения его свойств используют упрощенную 

модель, которую называют редуцированным глазом [1,2]. Эта 

модель состоит из нескольких оболочек, три из которых являют-
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ся основными: склера – внешняя оболочка, сосудистая оболочка 

– средняя, сетчатка глаза – внутренняя. В результате построения 

изображения в такой системе на сетчатке формируется умень-

шенное, обратное, действительное изображение. Однако мы ви-

дим все предметы прямыми, так как головной мозг в результате 

ежедневной тренировки зрительного анализатора, благодаря 

информации от других органов чувств, присвоил «низ» там, ку-

да направлена сила земного притяжения. 

Самым существенным фактором при построении изображе-

ния является свет. Благодаря фотонам, которые в квантовой фи-

зике называют частицами света, попадающим на сетчатку глаза, 

мы и способны видеть окружающий мир [3]. 

На сетчатке расположено примерно 126 млн. светочувстви-

тельных клеток. Мозг расшифровывает получаемую от этих 

клеток информацию о направлении и энергии попадающих на 

них фотонов и превращает ее в разнообразие форм, цветов и ин-

тенсивности освещения окружающих предметов. Весь расшиф-

рованный нами диапазон на данный момент охватывает длины 

электромагнитных волн от 400 до 720 нм. 

Отсюда напрашивается вывод, что наша способность уви-

деть объект зависит вовсе не от его физических размеров или 

удаления, а от того, попадут ли хотя бы несколько излучаемых 

им фотонов на нашу сетчатку. 

Ученые пришли к выводу, что всего пяти фотонов, активи-

рующих пять разных палочек в сетчатке, достаточно, чтобы че-

ловек увидел вспышку [3]. 

На примере туманности Андромеды, которая насчитывает 

один триллион звезд, из-за большой их удаленности все эти све-

тила сливаются для нас в едва различимое пятнышко света. Всё 

это потому, что до нас долетает настолько мало фотонов из этой 

галактики, что она становится для нас едва различима на ночном 

небе.  

Неспособность человека различить в этом пятне отдельные 

звёзды учёные связывают с пределом остроты зрения, то есть 
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разрешающей способности глаза распознавать отдельные эле-

менты на общем фоне. Оттого мы не способны разглядеть нево-

оруженным глазом биологическую клетку, размеры которой со-

ставляют всего несколько микрометров.  

Для преодоления данных ограничений в настоящее время 

есть несколько направлений, в которых работают исследовате-

ли. Первый – механический, когда были созданы соответствую-

щие приборы. Это приборы ночного видения, в основе которых 

лежит электронно-оптический преобразователь, улавливающий 

слабый отраженный свет, а затем усиливающий его, превращая 

в электронный сигнал, регистрируемый наших глазом. А также 

были созданы электронные микроскопы, позволяющие увеличи-

вать изображение объекта в миллионы раз. 

Второй основан на изучении свойств головного мозга чело-

века, который способен принимать и обрабатывать полученную 

информацию от органов чувств. В 2014 году учёные из универ-

ситета Вашингтона в Сент-Луисе и его коллеги при работе с ин-

фракрасными лазерами установили, что сетчатка способна улав-

ливать и обрабатывать ИК-излучение как видимый свет, если 

два таких фотона практически одновременно попадут на одну и 

ту же клетку сетчатки [4]. Их энергия может суммироваться, 

превратив невидимые волны длиной, скажем, в 1000 нанометров 

в видимую волну длиной в 500 нанометров (большинство из нас 

воспринимает волны этой длины как холодный зеленый цвет).  

Какое из этих направлений окажется более перспективным 

покажет нам наше уже недалёкое будущее. 
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Когда речь заходит об интеллектуальных технологиях, на 

ум одними из первых приходят мысли об автономных автомо-

билях, подогреваемые новостями об успехах Яндекса, Google, 

Baidu, Tesla и других, менее известных разработчиков. В то же 

время, незаслуженно малое внимание уделяется вопросу авто-

номных судов, хотя исследования в этой области также ведут-

ся [5]. В целом, возможные проекты в этой области можно раз-
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делить на две группы: безэкипажные (удалённо-управляемые) и 

собственно автономные суда. В случае удалённо-управляемых 

судов, человек не отказывается от возможности контролировать 

деятельность судна, вместо этого, «на берегу» располагается не-

кий контрольный пункт, осуществляющий управление судном 

(или судами) с использованием технологий удалённого управле-

ния [4]. Другими словами, экипаж судна располагается на бере-

гу, но сохраняет контроль над действиями судна и фактически 

осуществляет управление им. В случае автономных судов, эки-

паж не контролирует судно постоянно, вместо этого оно выпол-

няет большую часть рейса автоматически, по заранее опреде-

лённому маршруту, хотя оператор, находящийся в центре 

управления, по-прежнему сохраняет возможность вмешаться в 

случае необходимости [7]. В целом, по прогнозам аналитиков, 

полноценное внедрение полностью автономных судов ожидает-

ся не раньше 2030-х годов [8]. 

Внедрение автономных и удалённо-управляемых судов тре-

бует проведения серьёзных исследований во многих отраслях: в 

экономике, с целью определения целесообразности внедрения 

таких судов; в судостроении, с целью разработки методов про-

ектирования, постройки и эксплуатации таких судов; в инфор-

мационных технологиях, с целью разработки бортовых управ-

ляющих систем, обеспечивающих удалённое управление судном 

или полную его автономность; в нормативно-правовой сфере, с 

целью определения правового статуса автономных и безэкипаж-

ных судов [8]. 

Одним из преимуществ внедрения автономных судов назы-

вают снижение экономических издержек [8]. Использование как 

автономных, так и безэкипажных судов не требует наличия эки-

пажа на борту судна на протяжении всего рейса, что позволяет 

изменить конструкцию судов так, что большее пространство от-

ведено под транспортировку полезного груза, за счёт отказа от 

систем жизнеобеспечения, что позволит получить судно, мень-

шего размера и перевозящее такой же объём груза, иди судно 
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таких же размеров, перевозящее больший объём груза [7]. Дру-

гим аспектом экономической эффективности становится отсут-

ствие необходимости оплачивать работу экипажа во время рей-

са, что позволит перевозить грузы с меньшей скоростью с целью 

экономии топлива, но без негативных факторов (в том числе 

психологических), связанных с пребыванием экипажа на борту 

во время продолжительного рейса [1, 4]. 

Внедрение автономных или удалённо-управляемых судов 

потребует развитие технологического обеспечения отрасли мор-

ских перевозок [8]. В целом, текущее состояние вопроса сводит-

ся к установке на борту судна различных средств наблюдения за 

окружающей обстановкой, таких как радары разного радиуса 

действия, камеры видеонаблюдения, системы глобального пози-

ционирования и системы АИС [2, 4], и последующем предостав-

лении доступа к этой информации оператору берегового кон-

трольного пункта, или бортовой интеллектуальной системе 

управления; в последнем случае возникает вопрос объединения 

информации, полученной от столь различных источников в еди-

ное информационное пространство, пригодное для обработки 

интеллектуальными системами [7]. Отдельным аспектом авто-

номного мореплавания является обеспечение навигации в це-

лом, и планирования маршрута судна в частности [8, 3], для ре-

шения этой задачи могут быть применены интеллектуальные 

технологии, такие как генетические алгоритмы, которые проде-

монстрировали хорошие результаты при решении задачи поиска 

маршрута судна [6]. 

В целом, вопросы вызывает то, кто, в случае автономного и 

безэкипажного судна, будет выполнять те операции, которые 

выполняет экипаж? В работе [1] высказывается замечание о том, 

что экипаж судна выполняет операции, связанные в том числе с 

оптимальным размещением груза на борту судна, и в случае от-

сутствии экипажа, кто будет выполнять эти операции? Считаем 

необходимым отметить, что размещение груза с выполнением 

ряда условий может быть расценено как задача оптимизации с 
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математической точки зрения, а для решения таких задач накоп-

лен большой набор методов, в том числе основанных на исполь-

зовании генетических алгоритмов. Однако вопросы, связанные с 

выполнением регламентных работ по обслуживаю судна, сфор-

мулированные в работе [1], и которые обычно выполняются 

экипажем во время рейса или стоянок, по-прежнему являются 

открытыми. 

Очевидно, что разработка полностью автономного судна 

чрезвычайно сложна, и разработка автономного-управляемого 

судна могла бы быть более приоритетной задачей, как более 

простая. В то же время отмечается, что наибольшую для авто-

номного судна сложность представляет движение в порту и 

вблизи портов, где плотность движения наибольшая [5]. Для 

решения этой проблемы многими авторами предлагается ги-

бридный подход: большую часть рейса судно выполняет авто-

номно, но при приближении к порту (или на время выхода из 

порта), управление осуществляется либо удалённо с берега, ли-

бо сменным экипажем, который покидает судно после выхода из 

сложной акватории или поднимется на борт при приближении к 

ней [1]. 

 Процесс морских грузоперевозок является предметом регу-

лирования со стороны международных и национальных право-

вых актов, и внедрение автономных и безэкипажных судов не-

возможно без внесения изменений в нормативную документа-

цию [8]. Важным аспектом правового регулирования морских 

грузоперевозок является определение ответственности сторон в 

случае непредвиденных ситуаций. Как правило, для решения 

этого ответственность сторон страхуется, однако автономное 

судно не может быть застраховано до тех пор, пока факт суще-

ствования таких судов не будет признан ИМО и пока их право-

вой статус не будет определён [1]. В настоящее время классифи-

кационными обществами уже ведётся работа по формированию 

правил и рекомендаций, связанных с такими судами [9]. Регистр 

Ллойда также определил уровни автономности судна в зависи-
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мости от того, какую долю операций по управлению выполняет 

человек, а какую – автоматизированные системы [7]. 

Как видно, в настоящее время разработки в области авто-

номных и безэкипажных судов ведутся в разных направлениях. 

В то же время, несмотря на существенный прогресс в этом во-

просе, внедрение в активную эксплуатацию таких судов являет-

ся вопросом будущего. Вместе с тем, следует уже сейчас уде-

лять внимание технологическим и правовым аспектам, так как 

база будущего прогресса закладывается уже сейчас. 
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