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Аннотация 

В статье рассмотрены актуальные проблемы нотариального удостоверения соглашения об уплате 

алиментов, определены важные аспекты при составлении соглашения об уплате алиментов, а также 

нотариальном удостоверении соглашения. 

Abstract 

The article deals with the actual problems of notarization of the agreement on payment of alimony, identifies 

important aspects in the preparation of the agreement on payment of alimony, as well as notarization of the agree-

ment. 

 

Ключевые слова: нотариат, нотариальное действие, семья, алименты, дети, соглашение об уплате 

алиментов. 

Keywords: notary, notarial services, family, child support, children, the agreement to pay alimony. 

 

Воспитание и содержание детей является глав-

ной обязанностью обоих родителей, а трудоспособ-

ные члены семьи обязаны заботиться о своих близ-

ких, которые не могут сами себя содержать или по-

заботиться о себе. Именно этому с детства учат в 

семье, и такую же позицию занимает законодатель, 

закрепив основные правила поведения в семье в Се-

мейном кодексе Российской Федерации1 и других 

нормативно-правовых сопровождаются актах. 

К сожалению, в настоящее время достаточно 

часто происходят ситуации, когда граждане растор-

гают брак, и им приходится решать алиментный во-

прос, связанный с общими детьми. Данный вопрос 

может решаться как представляют судебном по-

рядке, так и в добровольном. Сами по себе алимент-

ные обязательства устанавливаются на долгосроч-

ной основе, и отказаться от их исполнения невоз-

можно. В том случае, если будут нарушены 

обстоятельства алиментных взаимоотношений 

между плательщиком и получателем, то наруши-

тель будет нести ответственность в соответствии с 

действующим законодательством. 

На сегодняшний день самым распространен-

ным решением вопроса, связанного с алиментами, 

является заключение соглашения об уплате али-

ментов. Соглашение об уплате алиментов это так 

называемый мирный способ решить вопрос содер-

жания детей при расторжении брака или в любых 

                                                           
1Семейный кодекс Российской Федерации от 29 декабря 1995 года № 223-ФЗ [Принят Государственной Думой 8 де-

кабря 1995 года] (ред. от 03.08.2018) (с изм. и доп., вступ. в силу с 01.01.2019) // СПС Консультант Плюс 

http://www.consultant.ru 

 

других условиях, когда родители проживают раз-

дельно. Однако, если между сторонами име-

ется хотя бы одно условие, относительно которого 

не достигнуто согласие (например, вопрос суммы 

или даты взноса) — заключение соглашения об 

уплате алиментов невозможно и все вопросы вы-

плат придется решать в судебном порядке. 

Согласно ст. 100 СК РФ соглашение об уплате 

алиментов заключается в письменной форме и под-

лежит нотариальному удостоверению. Несоблюде-

ние нотариальной формы соглашения об уплате 

алиментов влечет последствия, предусмотренные 

п.1 ст. 163 ГК РФ, а именно ничтожность такой 

сделки. 

В документе прописываются все существен-

ные условия соглашения об уплате алиментов. Аль-

тернативой добровольно заключаемому соглаше-

нию является исполнительный лист по судебному 

решению. Эти два документа имеют равную юри-

дическую силу. Данный документ, удостоверенный 

нотариусом, имеет юридическую силу исполни-

тельного листа и в случае неисполнения платель-

щиком может быть передан по месту его работы 

для последующего удержания средств (ст. 109 СК 

РФ) без обращения к приставам или в суд. 
Законодательством не установлена типовая 

форма соглашения, оно составляется произвольно. 

http://www.consultant.ru/
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Текст соглашения родители могут подготовить са-
мостоятельно, указав подробно все основные 
пункты, если уверены в своей юридической грамот-
ности. Однако типовая форма документа может 
быть предложена нотариусом. При договоренности 
о выплате средств на нескольких детей, соглашение 
необходимо составлять по каждому из них от-
дельно — чтобы в случае изменения каких-либо 
условий, вносить коррективы в отдельный доку-
мент и указывать различные сроки его действия. 

Основной причиной удостоверения соглаше-
ния у нотариуса является придание ему особой 
юридической значимости — удостоверенное упол-
номоченным лицом соглашение приравнивается к 
судебному исполнительному листу и при уклоне-
нии плательщика от обязательств может быть пере-
дан по месту его трудоустройства для принудитель-
ного удержания средств (ст. 109 СК РФ). 

Для обращения в нотариальную контору необ-
ходимо: достижение полного компромисса между 
сторонами (отсутствие разногласий по всем вопро-
сам); правоустанавливающие документы на обоих 
родителей; правоустанавливающие документы на 
ребенка. Если ребенок, в интересах которого уста-
навливаются алиментные обязательства, достиг 14-
летия, обязательно его личное присутствие у нота-
риуса вместе с родителями. 

Тот факт, что соглашение составлено и заве-
рено нотариально, не лишает стороны права изме-
нить его в какой-либо части (пункте) или расторг-
нуть (оспорить), как всякий другой юридический 
документ. Изменение и расторжение договора об 
алиментах регламентировано ст. 101 СК РФ и зави-
сит от решения сторон: для расторжения или изме-
нения, если стороны согласны, необходимо сов-
местное посещение нотариуса; при односторон-
нем решении — подача искового заявления об 
изменении или расторжении документа с аргумен-
тацией своих действий. 

Особо интересной представляется непосред-
ственно процедура нотариального удостоверения 
соглашения об уплате алиментов. 

Законодателем используется фраза «проверка 
законности сделки», что особо отмечает проверку 
наличия у каждой из сторон права на совершение 
сделки. В соответствии со ст. 99 СК РФ соглашение 
об уплате алиментов (размере, условиях и порядке 
выплаты алиментов) заключается между лицом, 
обязанным уплачивать алименты, и их получате-
лем, а при недееспособности лица, обязанного 
уплачивать алименты, и (или) получателя алимен-
тов - между законными представителями этих лиц. 
Не полностью дееспособные лица заключают со-
глашение об уплате алиментов с согласия их закон-
ных представителей. То есть, сторонами сделки яв-
ляются: получатель алиментов и лицо, обязанное 
уплачивать алименты. Поэтому важным вопросом 
для нотариуса является то, кого указывать в каче-
стве получателя алиментов: самого ребенка или ро-
дителя (либо иного законного представителя). 

                                                           
2Ильина О.Ю. О проверке законности сделки при нотариальном удостоверении соглашения об уплате алиментов на 

несовершеннолетних детей // Журнал «Нотариус» - 2015. – № 1.  -С.8-11 
3Там же. -С. 10 

Ильиной О.Ю., высказывается мнение о том, 
что с целью обеспечения интересов ребенка и реа-
лизации им права на получение алиментов (п.1 ст. 
60 СК РФ) именно ребенок должен быть указан в 
качестве получателя алиментов 2. 

Кроме того, важен также вопрос о размере, 
способах и порядке уплаты алиментов на ребенка 
по соглашению. В предусмотрены альтернативные 
способы и порядок уплаты алиментов. Так, п.2 
ст.104 СК РФ гласит: «Алименты могут уплачи-
ваться в долях к заработку и (или) иному доходу 
лица, обязанного уплачивать алименты; в твердой 
денежной сумме, уплачиваемой периодически; в 
твердой денежной сумме, уплачиваемой единовре-
менно; путем предоставления имущества, а также 
иными способами, относительно которых достиг-
нуто соглашение. В соглашении об уплате алимен-
тов может быть предусмотрено сочетание различ-
ных способов уплаты алиментов». 

Аналогично обстоит дело и с определением 
размера алиментов (п.1 ст. 103 СК РФ). 

Несмотря на альтернативность и максималь-
ную диспозитивность в отношении определения 
способов, порядка и размера алиментов, законода-
телем установлена гарантия защиты прав и интере-
сов ребенка, которая закрепления в п.2 ст. 103 СК 
РФ и гласит, что размер алиментов, устанавливае-
мый по соглашению об уплате алиментов на несо-
вершеннолетних детей, не может быть ниже раз-
мера алиментов, которые они могли бы получить 
при взыскании алиментов в судебном порядке. 

Кроме того, дополнительной гарантией за-
щиты прав и интересов ребенка является специаль-
ное основание недействительности соглашения об 
уплате алиментов. Так, если предусмотренные со-
глашением условия предоставления содержания 
несовершеннолетнему ребенку существенно нару-
шают его интересы, в частности, в случае несоблю-
дения требований п.2 ст. 103 СК РФ, такое согла-
шение может быть признано недействительным по 
решению суда по требованию законного представи-
теля, органа опеки и попечительства прокурора. 

Таким образом, при проверке законности 
сделки по заключению соглашения об уплате али-
ментов, так или иначе нотариус должен распола-
гать информацией о доходах лица, обязанного 
уплачивать алименты, поскольку, в противном слу-
чае, нотариус не будет уверен в том, что права ре-
бенка будут реализованы в полном объеме. 

Интересной и неоднозначной является ситуа-
ция, когда в счет алиментов ребенку предоставля-
ется недвижимое имущество. Как отмечает Ильина 
О.Ю., безусловно, имущество обладает определен-
ной стоимостью, но, как правило, оно предоставля-
ется в счет будущих платежей до совершеннолетия 
ребенка. Поэтому не представляется возможным 
установить, каким будет размер алиментов, подле-
жащих взысканию в судебном порядке, через не-
сколько лет. И если в момент заключения подоб-
ного соглашения спор отсутствует (иначе нотариус 
и не удостоверит соглашение), то по истечении лет 
он вполне может возникнуть3. 
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Таким образом, соглашение об уплате алимен-
тов на несовершеннолетние предприятия ребенка – 
это особая сделка, для которой предусмотрена но-
тариальная форма. Причем нотариальное удостове-
рение выступает не только элементом формы та-
кого соглашения, но и придает ему усиленную юри-
дическую силу – соглашение имеет силу 
исполнительного документа и становится обяза-
тельным для исполнения не только сторонами, но и 
иными лицами, например, администрацией органи-
зации по месту работы лица, обязанного уплачи-
вать алименты. В связи с чем нотариус при про-
верке законности сделки по заключению соглаше-
ния об уплате алиментов должен быть уверен в том, 
что этим соглашением права и законные интересы 
ребенка (получателя алиментов) будут соблюдены. 
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На современном этапе для того, чтобы россий-

ские архитекторы являлись конкурентоспособ-

ными по отношению к западным коллегам, одной 

из главных задач архитектора должно быть повы-

шение энергоэффективности зданий и сооружений, 

так как проблема энергетического и сырьевого кри-

зиса является особо актуальной в настоящее время. 

Использование в архитектурном формообразова-

нии средств альтернативной энергетики является 

одним из основных способов решения данной за-

дачи.  

На сегодняшний день одними из самых пер-

спективных источников альтернативной энерге-

тики являются энергия ветра и солнца. Анализ ми-

рового опыта проектирования энергоэффективных 

сооружений позволяет разработать перечень прие-

мов формообразования с использованием средств 

альтернативной энергетики и определить их силь-

ные и слабые стороны. [1,2] 

1. Гелиоэнергетика 

1.1. Международная школа в Копенгагене арх. 

C.F. Møller Architects; 2017 г. - встроенные (стены) 

Композиция фасада состоит из ряда последо-

вательно расположенных серо-голубых панелей с 

интегрированными тонкопленочными фотоэлемен-

тами каждая из которых имеет индивидуальный 

угол и вместе создают единую поверхность с деко-

ративным «эффектом пайеток». (Рис.1, 2) [3]  

  
(Рис.1. Фасад) (Рис.2. Общий вид) 

 

1.2. Офисное здание «Marche I. O.» в Швейца-

рии арх. Beat Kämpfen; 2007 г. - встроенные 

(кровля) 

Композиция наклонной 12 градусной кровли 

состоит из ряда последовательно расположенных 

серо-голубых панелей с интегрированными тонко-

пленочными фотоэлементами, которые создают 

единую литую поверхность с дополнительным де-

коративным отражающим эффектом и имитируют 

структуру традиционного строительного материала 

кровли (фальцевая кровля, сланец и т.д.), за счет 

чего на первый взгляд их очень трудно распознать. 

(Рис.3, 4) [4] 

  
(Рис.3. Кровля) (Рис.4. Общий вид) 

 

1.3. Торговый центр в Корсунь-шевченковский арх. Solar-Tech; 2017 г. - надстроено-пристроенные 

 

  
(Рис.5. Кровля) (Рис.6. Общий вид) 
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Конструкция на плоской кровле состоит из 114 

фотоэлектрических панелей на наклонных алюми-

ниевых элементах, которые последовательно рас-

положены параллельными рядами и накладыва-

ются на основной объем здания. (Рис.5, 6) [5] 

1.4. Солнечное дерево «eTree» в Израиле арх. 

Sologic; 2014 г. - отдельно стоящая МАФ на терри-

тории.  

Конструкция дерева состоит из металличе-

ского ствола, по которому передается энергия от 7 

солнечных батарей к USB для зарядки устройств, 

на информационные LCD-экраны, Wi-Fi и ночное 

освещение. (Рис.7, 8) [6]  

  
(Рис.7. Крона) (Рис.8. Общий вид) 

 

2. Ветроэнергетика 

2.1. Небоскреб «Gullwing Twin Wind Towers» в Дубаи арх. ARXX Studio; 2012 г. - встроенные (стены) 

  
(Рис.9. Генератор) (Рис.10. Общий вид) 

 
Композиция фасада состоит из ряда последо-

вательно расположенных генераторов с подвес-

ными ветряными турбинами в форме крыла чайки, 

которые занимают весь фасад и создают единую и 

«живую» структуру. (Рис.9, 10) [7]  

2.2. Небоскреб «Strata tower» в Лондоне; 2010 

г. - надстроено-пристроенный (крыша) 

Конструкция на плоской кровле 147 этажного 

здания состоит из 3последовательно расположен-

ных ветряных турбин, которые спланированы уче-

том аэродинамики так, чтобы ветер вращал их с 

максимальной эффективностью. (Рис.11, 12) [8] 

  
(Рис.11. Генератор) (Рис.12. Общий вид) 

 

2.3. Всемирный торговый центр в Бахрейне арх. Atkins; 2008 год - надстроено-пристроенные (стены) 

 

https://eco-tech.com.ua/g11422607-solnechnye-paneli-fotomoduli
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(Рис.13. Генератор) (Рис.14. Общий вид) 

 

Композиция фасада состоит из трех последова-

тельно расположенных генераторов с диаметром 

лопастей 29 метров между двумя высотными баш-

нями, которые имеют форму паруса и обтекаемую 

аэродинамическую поверхность, облегчающую до-

ступ к турбинам воздушных потоков со стороны 

Персидского залива. (Рис.13, 14) [9] 

2.4. Ветровое дерево во Франции арх. 

NewWind; 2015 год – отдельно стоящая МАФ на 

территории 

Конструкция дерева состоит из металличе-

ского ствола, по которому передается энергия от 72 

микротурбин к USB для зарядки устройств, Wi-Fi и 

ночное освещение. (рис.7,8) [10] 

  
(рис.15. Генератор) (рис.16. Общий вид) 

 

На основе мирового опыта разработан пере-

чень приемов формообразования с использованием 

средств альтернативной энергетики: а) встроенные 

(интегрируются в поверхность здания и образуют 

единую ограждающую конструкцию) б) надстро-

ено-пристроенные (располагаются на здании и яв-

ляются отдельными конструктивными элементами) 

в) отдельно стоящие МАФ (располагаются на тер-

ритории объекта). 

Таблица плюсов и минусов каждого приема 

формообразования с использованием средств аль-

тернативной энергетики. 

Таблица №1

приемы формообразо-

вания  

виды объектов альтернативной энергетики 

плюсы минусы 

1. гелиоэнергетика 

а) встроенные 

 

 формируют пластику фасада; 

 высокий показатель декоративного эффекта 

поверхности; 

 стилизация панелей под различные архитек-

турные и строительные элементы; 

 размер модулей со-масштабен человеку и 

соответствует размерам традиционных матери-

алов; 

 имеют высокий уровень КПД при больших 

поверхностях панелей, которые не являются 

чуждыми объекту, так как текстура фотоэлек-

трических элементов становится основным ху-

дожественным средством. 

 требуют определенной 

ориентации, обеспечиваю-

щей максимальную осве-

щенность поверхности 

солнцем; 

 большие поверхности 

панелей, которые требуют 

больших затрат на очистку 

и обслуживание; 

 отсутствие мобильности 

элементов (невозможно их 

переместить без нарушения 

герметичности простран-

ства). 
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б) надстроено-при-

строенные 

 

 мобильность элементов; 

 не требуют определенной ориентации, если 

дополнить подвижными модулям системы ге-

лиослежения; 

 не изменяют форму самого здания, так как 

являются выносными конструкциями. 

 не масштабность чело-

веку; 

 могут восприниматься, 

как чуждый элемент по от-

ношению к архитектуре зда-

ния; 

 высокий уровень КПД 

при большой поверхности 

панелей. 

в) отдельно стоящие 

МАФ 

 

 многофункциональность (зарядка 

устройств, Wi-Fi, скамейка, навес и т.д.); 

 мобильность; 

 со-масштабность человеку; 

 уникальность образа; 

 возможность создания целых массивов с 

различной ориентацией и функцией; 

 украшение территории. 

 высокая цена (~100 тыс. 

долларов); 

 высокий уровень КПД 

при большом размере мас-

сива. 

 2. ветроэнергетика 

а) встроенные 

 

 формируют пластику фасада; 

 высокий показатель декоративного эффекта 

поверхности; 

 нет необходимости ориентации на ветер; 

 высокий уровень КПД при большой поверх-

ности панелей; 

 имеют высокий уровень КПД при больших 

количествах ветро-элементов, которые не явля-

ются чуждыми объекту, так как форма ветро-

элементов становится основным художествен-

ным средством. 

 большие поверхности, 

которые требуют больших 

затрат на очистку и обслу-

живание; 

 создают шум и мелька-

ние света в помещениях, у 

окон которых установлены. 

 

б) надстроено-при-

строенные 

 

 мобильность элементов; 

 доминанта окружающей застройки;  

 стилизация ветрогенераторов под различ-

ные архитектурные элементы; 

 размещение внутри открытой каркасной 

конструкции; 

 высокий показатель декоративного эффекта 

конструкции при создании аэродинамической 

формы стен и кровли для направления потоков; 

 не изменяют форму самого здания, так как 

являются выносными конструкциями. 

 не масштабность чело-

веку; 

 размещается только на 

высоких конструкциях; 

 создают шум; 

 могут восприниматься, 

как чуждый элемент по от-

ношению к архитектуре зда-

ния; 

 высокий уровень КПД 

при размещении только в 

зоне сильных ветров и при 

большой поверхности пане-

лей. 

в) отдельно стоящие 

МАФ 

 

 многофункциональность; (зарядка 

устройств, Wi-Fi, скамейка, навес и т.д.); 

 мобильность; 

 со-масштабность человеку; 

 уникальность образа; 

 возможность создания целых массивов с 

различной ориентацией и функцией; 

 украшение территории. 

 создают шум; 

 высокая цена (~100 тыс. 

долларов); 

 высокий уровень КПД 

при большом размере мас-

сива. 

В настоящее время множество компаний зани-

мается проектированием и разработкой объектов с 

энергетическими установками, работающими на 

неисчерпаемых и возобновляемых источниках 

энергии. Но лишь единицы из этих компаний затра-

гивают в своих проектах не только инженерно-тех-

нические аспекты проектирования, но и их влияние 

на внешний облик объекта с помощью различных 
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приемов формообразования для формирования ка-

чественного проекта, поэтому данная работа будет 

полезна для изучения не только начинающим архи-

текторам, но и более опытным коллегам. 
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Аннотация 
В статье рассматриваются особенности восприятия естественного света в архитектуре совет-

ского авангарда. Объясняется идеологическая и культурная основа возникновения нового подхода к архи-

тектуре и роли света в ней. На конкретных примерах показываются функции света в зданиях советского 

авангарда разных типов.  

Abstract 
The article discusses the features of the perception of natural light in the architecture of the Soviet avant-

garde. The ideological and cultural basis of the emergence of a new approach to architecture and the role of light 

is explained. Some projects are analyzed to show the functions of light in the buildings of the Soviet avant-garde 

of various types. 
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Функции естественного света в архитектуре 

активно осмыслялись в период советского аван-

гарда. Архитектурный авангард – это мировое явле-

ние первой половины XX века; это принципиально 

новый стиль (или совокупность художественных 

направлений), обусловленный радикальными куль-

турными изменениями – разрушением авторитетов 

прошлого, желанием создать идеальный мир. Аван-

гард в архитектуре зародился потому, что архитек-

торы решили отказаться от традиций и предложить 

новый взгляд на архитектуру, изменить ее.  

Архитектура советского авангарда возникла 

как следствие развития мировой культуры и 

научно-технического прогресса. Авангард активно 

развивался с начала 1910-х по начало 1930-х годов 

и стал уникальным феноменом мировой культуры. 

Одно из наиболее интересных направлений с точки 

зрения инноваций – это конструктивизм. [1] 

Свет – это одна из основных особенностей, 

влияющих на восприятие архитектурного про-

странства. Количество света, проникающее в поме-

щение, является важным критерием оценивания ка-

чества пространства. Свет не только рассеи-

вает тьму, но и является средством создания 

архитектурно-художественного образа: подчёрки-

вает красоту формы, создаёт игру света и тени. 

Остекление фасадов позволяет естественному 

свету проникать внутрь сооружения и организовы-

вать его интерьерное пространство. [2] 

На взаимодействие архитектуры советского 

авангарда и света повлияло несколько факторов. 

Во-первых, это теоретизация света в архитектуре 

представителями авангардизма: манифесты и трак-

таты авангардистов, литературные произведения, 

обоснование новых направлений в искусстве. Во-

вторых, это социальные изменения, следствие рево-

люции, их осмысление. Советский авангард – это 

здания нового типа, имеющие идеологический под-

текст: строительство социализма, создание «свет-

лого будущего», пролетарская культура – все эти 

смыслы присутствуют в архитектуре. Наконец, это 

поиск архитекторами новых путей воплощения 

идей и развитие технологий.  

В архитектуре советского авангарда естествен-

ный свет играл особую роль. Революция 1917 года 

стала одним из важнейших факторов, повлиявших 

на восприятие роли естественного света в аван-

гарде: она повлекла за собой социальные и культур-

ные изменения, переосмысление представлений о 

человеке и мире. Помимо революции, серьезное 

влияние на роль света в архитектуре оказал модер-

низм как художественное и литературное направле-

ние. Новая архитектура стремилась к тому, чтобы 

внести вклад в построение нового идеального мира.  

Философия естественного света в советском 

авангарде имеет связь с образом «светлого буду-

щего» и идеологическим характером архитекторы. 

В этом контексте заслуживает упоминания концеп-

ция пространства и света Казимира Малевича. Ма-

левич был идеологом русского авангарда и имел 

особый взгляд на пространство и на метафизику 
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света (пример уникальности восприятия простран-

ства живописи – супрематизм, архитектурного про-

странства – концепция беспредметности, света – 

пьеса «Победа над Солнцем») [3] 

Теоретики авангардизма, другие авторы 

начала-середины XX века и современные авторы 

анализировали роль естественного света в архитек-

туре авангарда. К. Малевич и Л. Хидекель описы-

вали свет как способ выявления объемно-простран-

ственной структуры объекта. Исследователи архи-

тектуры советского авангарда, в том числе М. Я. 

Гинзбург, писали о свете как о средстве повышения 

производительности труда и способе уменьшения 

расходов на искусственное освещение. Д. Л. Шуку-

ров выявил взаимосвязь научных концепций и ме-

тафизики света советского авангарда с искусством, 

литературой и философией: поскольку у науки и 

искусства в то время была общая цель – познание 

мира, – наука взаимодействовала с новым искус-

ством. Современные исследователи (С.-О. Хан-Ма-

гомедов, Р. А. Насыбуллина) описывают свет в ар-

хитектуре советского авангарда как способ созда-

ния образа «светлого будущего». Эта идея 

подразумевала наполненность зданий солнцем как 

символ движения вперед, к мировой революции. [3] 

Свет в культуре советского авангарда осмыс-

лялся в литературных и философских произведе-

ниях, в живописи и в музыке. Р. А. Насыбуллина 

анализирует такие примеры переосмысления функ-

ций света в искусстве как роман Н. Г. Чернышев-

ского «Что делать?», философские произведения Н. 

А. Бердяева, «лучизм» (направление в абстрактной 

живописи, основанное на смещении светопередачи 

и световых спектров) М. Ф. Ларионова и Н. С. Гон-

чаровой, музыкальные произведения А. Н. Скря-

бина и др. [4] По мнению автора, на взаимодействие 

архитектуры и света в период советского авангарда 

особенно повлиял супрематизм Малевича, который 

обусловил формы зданий конструктивизма, и идео-

логическая составляющая естественного света. 

Остальные упомянутые примеры были, скорее, об-

щим культурным фоном, на котором возник новый 

подход к архитектуре и свету.  

В социальной системе нового государство ра-

боче-крестьянский класс стал доминирующим; воз-

вышение рабочего и крестьянского классов по-

влекло за собой усиление урбанизации и индустри-

ализации. Все это родило новую парадигму в 

искусстве в целом и в архитектуре в частности: по-

литические и идеологические изменения предла-

гали людям совершенно новый мир с новыми цен-

ностями, революционными идеями. [5] в архитек-

турном авангарде появились новые типы зданий, 

возникновение которых было обусловлено новыми 

потребностями людей – это дворцы труда и куль-

туры, дома-коммуны, фабрики-кухни, рабочие 

клубы и др. Новые типы зданий создавались пре-

имущественно для рабочих и/или символизировали 

стремление к научному прогрессу. Здания второго 

типа также были функциональными, их роль не 

ограничивалась тем, что они были символом. 

В качестве первого примера, иллюстрирую-

щего изменение функций естественного света в ар-

хитектуре советского авангарда, рассмотрим Клуб 

профсоюза коммунальников имени Сергея Зуева 

(построен в 1927-1928 гг. по проекту И. Голосова). 

[6] Компактная композиция здания была достиг-

нута за счет сочетания правильных геометрических 

тел. Клуб больше похож на промышленное здание, 

чем на здание, созданное для развлекательных це-

лей. Архитектурное сооружение имеет множество 

окон разных размеров и форм. Часть здания, выпол-

ненная в форме конуса, почти полностью застек-

лена и создает необычный эффект освещения – свет 

расширяет пространство и вместе с формой вызы-

вает ощущение новизны, которое усиливается бла-

годаря композиции пространства изнутри – в этой 

части здания находится идущая по спирали лест-

ница. При этом в здании есть части, почти или пол-

ностью лишенные окон.  

Второй пример – это клуб имени Ивана Руса-

кова. Это здание было построено по проекту Кон-

стантина Мельникова в 1927 году, который зани-

мался проектированием рабочих клубов. Отличи-

тельная особенность его зданий – это 

трансформация пространства изнутри, в том числе 

при помощи освещения. В Клубе большие панорам-

ные окна и остекленные двери, которые разделены 

на прямоугольные секторы. Большое количество 

элементов из стекла придает зданию инновацион-

ный вид. Стеклу, как уникальному материалу, при-

сущи декоративные свойства: способность форми-

роваться в любой самой сложной форме, восприни-

мать изумительные по чистоте, глубине и 

нежности цвета, передавать неподражаемую игру 

света, цветами радуги. [7] Поэтому естественный 

свет легко проникает в здание и изменяет восприя-

тие его внутреннего пространства, визуально уве-

личивая площадь здания. [6] 

Третий пример особого восприятия естествен-

ного света в архитектуре советского авангарда – это 

Московский планетарий. С. О. Хан-Магомедов рас-

сматривает планетарий как новый тип здания, кото-

рый возник в архитектуре советского авангарда. 

Смысл этого типа здания заключался в том, что в 

планетариях можно было наблюдать «научные зре-

лища», также там могли проходить действа поли-

тико-агитационного характера. В пояснительной 

записке по проекту Планетария было уточнение о 

том, что зрительный зал (рассчитанный на 1440 

мест) может использоваться в том числе для собра-

ний, концертов, митингов и других мероприятий. 

[8] 

Московский планетарий – это памятник архи-

тектурного авангарда 1920-х годов. Здание было 

построено по проекту М. Барща и М. Синявского; 

инженерами были А. Говве и П. Смирнов. [9] Инте-

ресно то, что свет в этом здании, служащем научно-

просветительским целям и транслирующем образы 

будущего, минимизирован. Здание имеет источ-

ники естественного света по периметру – доста-

точно большие в соотношении с площадью стен 

окна. Однако основная часть здания Планетария – 
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это железобетонный параболический купол, к кото-

рому подвешен экран-полусфера. Таким образом, 

основная информация о внешнем мире транслиру-

ется через экран, а не через источники света. Более 

того, в Планетарии происходит намеренное затем-

нение источников естественного света – окна сей-

час закрашены, а купол не пропускает света. Образ 

«светлого будущего» создается без помощи есте-

ственного света, поэтому естественное освещение 

здесь необязательно.  

Наконец, рассмотрим здание бывшей конторы 

Новосухаревского рынка Константина Мельни-

кова. Это здание имеет треугольную форму; оно 

было построено в 1924 году и стало первым заказом 

архитектора К. Мельникова на реальное строитель-

ство. [10] Оно имеет несколько окон, которые рас-

положены нестандартным образом и варьируются 

по форме. Поскольку здание имело бытовое назна-

чение, его идеологические функции неочевидны, 

зато рынок полноценно отражает те функции, кото-

рые необходимы для распространенного типа чело-

века в тот период времени. Свет не играет особой 

роли в этом здании, но необычный эффект освеще-

ния создается за счет формы здания, формы и рас-

положения окон: часть окон находится на разных 

уровнях. Варьирование уровня расположения про-

ема в пределах этажа позволяет создать более или 

менее частые светотеневые членения, акцентиро-

вать внимание на отдельных частях фасада за счет 

учащенной или разреженной светотеневой дробно-

сти. [11] На примере этого здания мы видим, что 

естественный свет не всегда имел революционное 

значение в архитектуре советского авангарда, но он 

в любом случае переосмыслялся – этому способ-

ствовало общее отношение к старому и новому, то 

есть культурная ситуация модерна, а также наличие 

новых теорий пространства и света. 

Обобщая вышеизложенное, сформулируем ос-

новные выводы касательно роли света в архитек-

туре советского авангарда и теории этого вопроса. 

Во всех теориях пространства и света упоминается, 

что свет в архитектуре авангарда играет особую 

роль, как с архитектурно-художественной, так и с 

идеологической перспективы: естественный свет в 

архитектуре изменялся в связи с желанием ради-

кального обновления, и свет становится символом 

этого обновления. Восприятие света в архитектуре 

в этот период было идеологизировано; идеологизи-

рованность – одна из важнейших особенностей, ко-

торая должна учитываться при анализе архитектур-

ных сооружений эпохи советского авангарда. 

Кроме того, архитектурные проекты и здания со-

здавались, исходя из желания обновления и одно-

временно с этим – улучшения жизни простых лю-

дей – рабочих: считалось, что люди должны жить и 

работать в более светлых и удобных помещениях. 

Функциональность была особенно присуща кон-

структивизму. Здания в этом стиле и в настоящее 

время сложно воспринимать как традиционные с 

точки зрения функций естественного света. 

Таким образом, свет в архитектуре эпохи со-

ветского авангарда не стоит рассматривать от-

дельно от культуры в целом. Свет в период аван-

гарда воспринимался с перспектив науки и искус-

ства, которые в это время были неразделимы, и по-

сле этого отражался в архитектуре. На восприятие 

роли естественного света в архитектуре советского 

авангарда оказали влияние различные теории аван-

гардистов, причем не только художников и архи-

текторов, но и писателей, поэтов. Здания создава-

лись для того, чтобы быть функциональными и со-

общать о прогрессе и революционных изменениях. 

Эту идею усиливал естественный свет. 
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Введение 

Урбанизация свела к минимуму живой контакт 

людей с природой. Образы природы мы наблюдаем 

в мультфильмах, или в видеосюжетах телеканалов. 

Для изучения природы необходимо путешество-

вать по экзотическим странам, но не у каждого че-

ловека есть такая возможность.  

В качестве современной альтернативы затрат-

ным поездкам, выступают природные экспозиции с 

воссозданной средой морских или речных обитате-

лей, близкой к естественной. Водные экспозиции 

— это всегда зрелища, вызывающие у людей пози-

тивные эмоции, которых им не хватает в повседнев-

ной жизни. Такие экспозиции воссоздаются в инте-

рьерах водных рекреационных сооружений. К дан-

ным сооружениям можно отнести: океанариумы, 

дельфинарии, публичные аквариумы, музеи воды, 

которые представляют собой комплексы бассей-

нов, аквариумов и других объектов, для содержа-

ния морских и речных животных, в том числе рыб, 

в целях наблюдения, изучения и демонстрации по-

сетителям. [1] 

Воздействие воды на эмоциональное состо-

яние человека 

Вода играет важную роль в достижении психо-

логического комфорта человека. В поисках защиты 

от стрессов люди всё чаще обращаются к методам 

естественного оздоровления: созерцательному от-

дыху у воды, так как это способствует положитель-

ным эмоциям от общения с природой. 

Психологи утверждают, что шум воды помо-

гает достичь состояния медитации, благодаря рит-

мичности, которая воздействует на наши внутрен-

ние ритмы, создавая ощущение покоя. Именно по-

этому вода часто оказывает на людей мягкое 

успокаивающее действие. Не меньшую роль играет 

визуальная составляющая воды. Согласно одному 

из исследований, не только взаимодействие с во-

дой, но даже наблюдение, позволяет человеку чув-

ствовать большую удовлетворенность жизнью. 

https://elibrary.ru/item.asp?id=34953674
https://elibrary.ru/item.asp?id=34953674
https://med.vesti.ru/articles/psihologiya/don-t-working-be-happy-kak-nauchitsya-meditirovat-na-rabote/
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Данное исследование свидетельствует о том, что в 

интерьерах водных рекреационных сооружений 

могут использоваться не только настоящие живот-

ные и вода, но и компьютерные технологии, такие 

как: виртуальная реальность, световые проекции, 

голограммы. [2]  

Функции водных рекреационных сооруже-

ний 

Для круглогодичного удовлетворения потреб-

ности человека в общении с природой создаются 

водные рекреационные сооружения, в интерьерах 

которых расположены: океанариумы, дельфина-

рии, аквапарки, музеи природных явлений и дру-

гие. Данные комплексы могут включать в себя одну 

или несколько функций: функцию просвещения, 

научно-исследовательскую функцию, развлека-

тельную функцию, рекреационную и музейную 

функции. Таким образом, интерьеры водных рекре-

ационных сооружений различаются в зависимости 

от преобладающих функций.  

Примеры организации интерьеров с разными 

преобладающими функциями рассматриваются на 

примере существующих сооружений: 

Пример функции просвещения 

Комплекс AQUATIS располагается в Швейца-

рии, в центре города Лозанна. Посетители ком-

плекса знакомятся с уникальными реками и озё-

рами нашей планеты, характерными обитателями 

которых являются пресноводные рыбы и пресмы-

кающиеся. 

Животные находятся в огромных вивариях, 

максимально воспроизводящих их естественную 

среду обитания. Для усиления эффекта присут-

ствия в залах используются новейшие компьютер-

ные технологии, создающие интерактивные об-

разы. (рис.1,2)  

В комплекс AQUATIS также входит центр эко-

логического образования и научно-исследователь-

ская площадка для обмена опытом. 

Для удобства посетителей около каждого аква-

риума установлены информационные дисплеи, по-

вествующие о представителях подводного мира в 

доступной интересной форме. Таким образом, Ак-

вариум становится живой энциклопедией. 

 
Рис.1,2 Комплекс AQUATIS, Швейцария. 

 

Пример научно-исследовательской функ-

ции 

Океанариумы освещают экологические про-

блемы загрязнения природных ареалов некоторых 

видов. Научно-исследовательские центры, которые 

чаще всего располагаются рядом, решают про-

блемы депопуляции исчезающих видов, они стара-

ются повысить осознанность населения и наглядно 

показать в своих выставках, каких водных обитате-

лей мы можем потерять, если не будем оберегать 

нашу природу. 

Примером океанариума, при котором дей-

ствует исследовательский институт, является океа-

нографический парк «L’Oceanogràfic» в Валенсии, 

здесь проводят симпозиумы и исследования жизни 

и поведения местных обитателей. [3] 

Парк разделён на десять зон. В морских зонах 

представлены обитатели Средиземноморья, поляр-

ных океанов Арктики, островов, тропических мо-

рей, морей умеренного климата и Красного моря. 

Помимо них в парке есть дельфинариум, аудитория 

с аквариумом Красного моря, зона мангровых заро-

слей и болот, и сад с более чем 80 видами различ-

ных растений. (рис.3) 

«L’Oceanogràfic» включает ряд внутренних и 

внешних бассейнов для размножения, исследова-

ния и выращивания исчезающих видов. Таким об-

разом, вместо закрытых лабораторий все живые ор-

ганизмы содержатся в доступном для посетителей 

парке, что делает работу исследовательского цен-

тра видимой благодаря аквариумам и выставкам. 
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Рис.3 Океанографический парк «L’Oceanogràfic», Валенсия, Испания. 

 

Пример развлекательной функции 

Благоприятное эмоциональное воздействие 

животных уже подметили создатели торговых цен-

тров, все чаще включающие аквариум в свои залы. 

Аквариум в интерьерах офисных зданий, гостиниц 

и торговых центров, подчеркивают их уникаль-

ность и привлекают внимание публики. 

В торговом центре Дубай Молл построен один 

из крупнейших крытый аквариумов (рис.4). Аква-

риум построен на первом уровне торгового центра. 

Фасадная часть сооружения выполнена из прочного 

акрилового стекла. 

Данный крупный объект стал достопримеча-

тельностью торгового центра, привлекателен для 

туристов и является центральным элементом ком-

позиции интерьера торгового центра, вокруг него 

компонуются торговые площади и создан атриум 

высотой в 3 этажа. 

 

 
Рис.4 Торговый центр «The Dubai Mall», Дубай, ОАЭ. 
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Другой пример можно увидеть в торговом цен-

тре «Авиапарк» в Москве, главной его достоприме-

чательностью является цилиндрический аквариум. 

(рис.5) Высота прозрачной емкости составляет 23 

м, а диаметр – 6 м. Внутри Аквариума расположен 

искусственный коралловый риф.  

Посетителей привлекает процедура кормления 

рыб. Занимается этим команда дайверов. Дайверам 

погружаются в наполненный водой цилиндр. Это 

делается по двум причинам, во-первых, корм не 

опускается на глубину аквариума, во-вторых, дай-

веры стали частью развлекательной программы. 

Аквариум является центральным местом тор-

гового центра, рядом с ним устроена концертная 

площадка, на которой выступают музыкальные и 

театральные коллективы. 

 

 
Рис.5 ТРЦ «Авиапарк», Москва, Россия 

 

В Берлине находится аквариум Аква Дом, ко-

торый расположен в отеле Radisson Blu Hotel и яв-

ляется доминантным элементом его интерьера. 

(рис.6) Высота этого цилиндрического аквариума 

составляет 16 метров, он несет не только декора-

тивную, но и функциональную нагрузку. Внутри 

огромного цилиндра, находится лифт, поездка на 

котором для клиентов и гостей отеля предоставляет 

не только функцию спуска и подъёма, но также яв-

ляется развлекательным аттракционом. 

 

 
Рис.6 Aqua-Dome в гостинице Radisson, Берлин, Германия. 
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Ещё одним видом развлечения могут быть вод-

ные шоу с участием морских обитателей. Пример 

такой развлекательной функции находится в центре 

океанографии и морской биологии «Москвариум» 

– площадка для выступления морских животных 

(рис.7), оборудованная новыми технологиями и 

рассчитана на 2300 мест. Она объединяет бассейн 

большого размера перед сценой и современный 

зрительный зал. Для создания эффекта присутствия 

задействовано более 20 установок: 10 приборов для 

пускания пузырей, 8 машин для генерации снега, 2 

устройства, создающих белый дым над водой, и 

мощные вентиляторы для ветра. 

 

 
Рис.7 Зрительный зал, Москвариум, Россия. 

 

Пример рекреационной функции 

В современном мире появилась возможность 

добиться эффекта присутствия природы при по-

мощи виртуальной реальности, примером такого 

пространства служит музей цифрового искусства 

«Mori Building Digital Art Museum: teamLab Border-

less» в Токио.  

Музей представляет собой лабиринт инсталля-

ций, созданных при помощи цифровых технологий, 

света и звука, многие из которых имитирую при-

родную среду. 

Экспозиции стирают границы между челове-

ком и природой, позволяют почувствовать себя, бо-

лее расслаблено и спокойно в крупном городе. 

В одной из экспозиций данного музея имити-

руется искусственная скала, на которую транслиру-

ется проекция водопада (рис.8). 

На скале собираются люди. Линии водного по-

тока воспроизводятся с помощью световых проек-

ций. Когда человек стоит на скале или касается про-

ецируемого водопада, он изменяет течение воды. 

Поток воды может трансформироваться в реальном 

времени благодаря влиянию людей. Таким обра-

зом, человек становится частью экспозиции. 

 

 
Рис.8 Инсталляция «водопад и скала» в музее цифрового искусства, Токио, Япония. 
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Другая инсталляция называется «парящим 

гнездом» (рис.9). Большая сетчатая конструкция 

подвешена в центре помещения, вокруг этой кон-

струкции, которая является площадкой для про-

смотра, при помощи световых эффектов проециру-

ется инсталляция. Данные изображения можно 

наблюдать сидя или лёжа в конструкции.  

Линии, оставленные проекцией, имитируют 

движения рыб, эти линии кажутся нарисованными 

в трехмерном пространстве. Тело человека расслаб-

ляется, благодаря созданному ощущению невесо-

мости и изображениям вокруг, граница между 

людьми и работой растворяется. 

Интерактивность позволяет людям представ-

лять себя «внутри» экспозиции. 

Изображение рыб отображается световыми 

проекторами, когда они проплывают вокруг про-

странства, они оставляют световые следы и со-

здают пространственную каллиграфию. [4] 

Это движение вызывает интерес, так как обу-

словлено Биологическим механизмом, который 

остаётся до конца не исследованным. Работа визуа-

лизируется в реальном времени, с помощью компь-

ютерной программой. 

 

 
Рис.9 Инсталляция «Парящее гнездо» в музее цифрового искусства, Токио, Япония. 

 

Пример музейной функции 

В водных рекреационных сооружениях могут 

находиться временные (тематические) и постоян-

ные выставки. 

В Приморском океанариуме, расположенном 

во Владивостоке, экспозиции размещаются в трех 

залах. Музейная коллекция состоит более чем из 

1000 экспонатов. 

Здесь можно увидеть обитателей пресновод-

ных водоемов Дальнего Востока, залива Петра Ве-

ликого и тропических морей. Есть также специаль-

ные холодноводные аквариумы, где живут обита-

тели Японского и Охотского морей; часть экспози-

ции посвящена декоративным аквариумным ры-

бам. Кроме различных видов рыб, в океанариуме 

представлены земноводные хищники, например, 

крокодилы, а также черепахи. 

Для каждого жителя учеными воссоздана его 

естественная среда обитания. В штате океанариума 

работают ихтиологи и гидробиологи, которые про-

водят экскурсии для посетителей. Дети могут при-

ходить сюда на занятия в школу юных гидробиоло-

гов. 

 

 
Рис.10,11 Интерьеры приморского океанариума  

во Владивостоке, Россия. 
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В центре океанографии и морской биологии 

«Москвариум» посетители могут понаблюдать за 

уникальными крупными морскими животными — 

касатками, белухой и дельфинами. 

Вместе с тем, гости имеют возможность при-

коснуться к морским обитателям: скатам, мечехво-

стам и другим удивительным существам, и посе-

тить тематические выставки.  

 

 
Рис.12 Выставка «Челюсти», Моквариум, Россия. 

 

Вывод 

Во-первых, водные рекреационные сооруже-

ния являются актуальными, поскольку позволяют 

не терять связь с природой, предоставляют возмож-

ность путешествия в подводный мир, выступают в 

качестве альтернативы дорогостоящим и опасным 

поездкам в дальние страны. Также способствуют 

развитию туризма, привлечению посетителей из 

других стран и городов. 

Во-вторых, в данных сооружениях возможно 

разное функциональное наполнение, они могут 

быть одной направленности, например, развлека-

тельные, познавательные, рекреационные, научно-

исследовательские, музейные; или объединять в 

себе одновременно несколько функций. Сочетание 

вышеперечисленных функций позволяет создать 

интересные и привлекательные для человека объ-

екты. 

В-третьих, для выражения каждой из функций 

существуют разные приёмы организации интерьер-

ного пространства. 

Если преобладающей функцией является 

функция просвещения, то в интерьерах необхо-

димы большие виварии, информационные табло 

для получения новой информации и образователь-

ные площадки, например, лекторий или образова-

тельные классы.  

Для научно-исследовательской функции необ-

ходимы лаборатории и водные заповедники для со-

держания, изучения и наблюдения за их обитате-

лями. 

Развлекательная функция достигается с помо-

щью больших зрительных залов, и декоративно 

украшенных аквариумов. 

Рекреационной функции можно добиться при 

помощи компьютерных проекций. 

Музейная функция требует наличия тематиче-

ски оформленных выставочных залов, для времен-

ных выставок залы должны быть трансформируе-

мыми.  

В-четвёртых, для создания психологического 

эффекта погруженности в водную стихию, исполь-

зуются различные приёмы имитации подводного 

мира, например, волнистые линии, элементы в виде 

капель, определенные сценарии освещения и мате-

риалы. 

Список литературы: 

1. Казакевич А. Л. «ЗАЧЕМ НУЖНЫ 

ПРИРОДНЫЕ ЭКСПОЗИЦИИ, КАКИМИ ОНИ 

ДОЛЖНЫ БЫТЬ?» https://www.aqualogo-engineer-

ing.ru/stati/zachem-nuzhny-prirodnye-ekspozitsii-ka-

kimi-oni-dolzhny-byt.php 

2.  ЛЕВИЧЕВА М. «Глубокое синее море: по-

чему шум воды нас успокаивает» 2017. 

https://med.vesti.ru/articles/polezno-znat/glubokoe-

sinee-more-pochemu-shum-vody-nas-uspokaivaet/ 

3.  «Океанографический парк Валенсии» 

2018. https://pvmgid.ru/goroda-ispanii/valensiya-go-

roda-ispanii/okeanograficheskij-park-valensii.html 

4. teamLab Borderless Tokyo Official Site 

:MORI Building DIGITAL ART MUSEUM 

https://borderless.teamlab.art/ 

 

  

https://www.aqualogo-engineering.ru/stati/zachem-nuzhny-prirodnye-ekspozitsii-kakimi-oni-dolzhny-byt.php
https://www.aqualogo-engineering.ru/stati/zachem-nuzhny-prirodnye-ekspozitsii-kakimi-oni-dolzhny-byt.php
https://www.aqualogo-engineering.ru/stati/zachem-nuzhny-prirodnye-ekspozitsii-kakimi-oni-dolzhny-byt.php
https://pvmgid.ru/goroda-ispanii/valensiya-goroda-ispanii/okeanograficheskij-park-valensii.html
https://pvmgid.ru/goroda-ispanii/valensiya-goroda-ispanii/okeanograficheskij-park-valensii.html
https://borderless.teamlab.art/


22 ARCHITECTURE / «Colloquium-journal»#26(50),2019 

УДК: 725.514 

Саламатова А.А. 

Студ. 2 курса магистратуры напр. «Архитектура»  

E-mail: aa.salamatova@yandex.ru 

Научный руководитель: Федоров О.П. 

Доцент, Санкт-Петербургский государственный  

архитектурно-строительный университет, г. Санкт-Петербург 

DOI: 10.24411/2520-6990-2019-10926 

 

ТИПОЛОГИЯ РАЗМЕЩЕНИЯ ВЕТРОВЫХ ЭЛЕКТРОУСТАНОВОК В АРХИТЕКТУРЕ 

МАЛОЭТАЖНОЙ ОБЩЕСТВЕННОЙ ЗАСТРОЙКИ 

 

Salamatova A.А. 

Graduate Student  

Scientific adviser: Fedorov O.P. 

Associate Professor, St. Petersburg State University of Architecture and  

Civil Engineering, St. Petersburg 

 

TYPOLOGY OF ARRANGEMENT OF WIND ELECTRIC INSTALLATIONS IN ARCHITECTURE 

OF LOW-RISE PUBLIC CONSTRUCTION 

 

Аннотация 

В статье рассматривается проблема внедрения ветровых энергоустановок (ВЭУ) в архитектуру 

малоэтажной общественной застройки. Тема является актуальной в настоящее время в России, так как 

здесь активно развивается новый вид архитектуры- «устойчивая архитектура» («sustainable 

architecture»), а применение энергосберегающих технологий является ее неотъемлемой частью. В ходе 

исследования определяется классификация ВЭУ в малоэтажной общественной застройке. Проанализи-

рованы три масштаба ветровых энергоустановок в малоэтажной архитектуре (крупногабаритные, 

среднегабаритные и малогабаритные). В результате исследования составлена типология решений по 

внедрению ветровых энергоустановок в малоэтажную общественную застройку на примере проекта ре-

абилитационного центра в г. Сестрорецке, а также даны рекомендации по внедрению энергоустановок 

в малоэтажную общественную застройку.  

Abstract 

The article discusses the problem of introducing wind power plants into the architecture of low-rise public 

development. The topic is currently relevant in Russia, as a new type of architecture - "sustainable architecture" 

- is actively developing here, and the application of energy-saving technologies is an integral part of it. The study 

determines the classification of wind turbines in low-rise public development. Three scales of wind power plants 

in low-rise architecture (large, medium-sized and small-sized) were analyzed. As a result of the study, a typology 

of solutions for the introduction of wind power plants into low-rise public development was compiled on the ex-

ample of the project of the rehabilitation center in Sistroretsk city, as well as recommendations for the introduction 

of power plants into low-rise public development were given. 

 

Ключевые слова: ветровые энергоустановки, формообразование, малоэтажная архитектура, обще-

ственные здания, энергосбережение, альтернативная энергетика. 

Keywords: wind power plants, shaping, low-rise architecture, public buildings, energy saving, alternative 
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На сегодняшний день ВИЭ (возобновляемые 

источники энергии) набирают популярность в Рос-

сии.  Так, год назад вышло Распоряжение прави-

тельства РФ «Об утверждении комплексного плана 

мероприятий по повышению энергетической эф-

фективности экономики Российской Федерации» 

от 19 апреля 2018 года N 703-р [1]. Кроме того, Ар-

кадий Дворкович, председатель Инновационного 

центра «Сколково» сообщил, что в планах России 

«достичь локализации технологий для ветроэнерге-

тики к 2021 году» [2].  

Применения энергосберегающих технологий в 

архитектуре стало темой многих исследований и 

научных работ. В отечественной практике про-

блема использования ветроэнергетических устано-

вок рассмотрена в работах Федорова О. П. «Эволю-

ция использования ветроэнергетических установок 

как элемента композиции в архитектуре и градо-

строительстве» [3] и Груничева И.А. «Архитек-

турно-планировочные схемы размещения и связь с 

архитектурной формой малоэтажных жилых зда-

ний для усиления ветровых потоков в прибрежных 

зонах» [4]. 

Часто общественные здания, например, сана-

тории, детские лагеря, реабилитационные центры 

располагаются за городом и подключение к маги-

стральным сетям вызывает трудности. В таких слу-

чаях уместно использование ветроэнергетических 

установок, как альтернатива стандартным методам 

получения энергии.  

https://doi.org/10.24411/2520-6990-2019-10926
https://doi.org/10.24411/2520-6990-2019-10926
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В зависимости от назначения и расположения 

постройки выбирается масштаб ВЭУ: крупногаба-

ритные, среднегабаритные и малогабаритные.  

ВЭУ, эффективные для интеграции в архитек-

туру малоэтажных  общественных объектов, можно 

разделить по расположению оси вращения ветроко-

леса относительно направления воздушного потока 

на две группы: горизонтально-осевые и верти-

кально-осевые. 

При интегрировании ветрогенераторов в об-

щественные здания важно учитывать допустимый 

уровень шума в помещениях. Так, в соответствии с 

СП 51.13330.2011, в жилых помещения домов от-

дыха, пансионатов, домов-интернатов для преста-

релых и инвалидов, в спальных помещениях дет-

ских дошкольных учреждений и школ-интернатов 

максимальный уровень звука 55 дБА. На рабочих 

местах уровень шума не должен превышать 70-75 

дБА [5]. 

Основной параметр, отражающий возможно-

сти использования ветра, является его среднегодо-

вая скорость. ВЭУ эффективно работают при ско-

ростях от 5 до 25 м/с при минимальной высоте флю-

гера 10 м [6].  

На основе зарубежного опыта [7,8] и ранее 

проведенных исследований [9, 10, 11] интеграции 

ВЭУ в архитектуру малоэтажной застройки была 

составлена классификация ветрогенераторов в за-

висимости от их габаритов: крупногабаритные, 

среднегабаритные и малогабаритные (Таблица 1). 

Таблица 1 

Классификация ВЭУ в малоэтажной застройке 

Масштаб ВЭУ 
Размещение ВЭУ 

Жилые Общественные Промышленные 

Крупно габарит-

ный 

Расположение ВЭУ, как отдельно стоящий элемент, гарантирует высокий КПД 

для всех трех типов зданий. В остальных случаях (формообразование, формиро-

вание углов, формирование силуэта и карниза) применять крупногабаритные ВЭУ 

в архитектуре малоэтажных зданий не позволяет масштаб непосредственно самих 

зданий.  

вывод 

Положительным фактором будет установка крупногабаритного генератора с гори-

зонтально-осевой системой, он обеспечит высокое энергосбережение и станет сре-

довым вертикальным акцентом. 

Среднегабаритный 

1) Формообразование. 

Очень важно, чтобы по-

сле устройства ВЭУ  

уровень шума в жилых 

помещениях не превы-

шал 45 дБА в ночное 

время и 55 дБА в днев-

ное.2) Формирование уг-

лов. 

ВЭУ является акцент-

ным элементом объекта, 

и может размещаться на 

достаточной высоте для 

эффективного КПД. При 

проектировании необхо-

димо учитывать, что ге-

нераторы могут созда-

вать вибрацию.  

1) Формирование углов.  

Высота ВЭУ должна быть 

значительно выше высоты 

здания. Расположение по 

направлению сильных вет-

ров. 

2) Формообразование 

Расположение ВЭУ в объ-

ёме здания обосновано при 

расположении его оди-

ночно, вдали от других по-

строек, влияющих на по-

токи ветра. 

1) Формирование углов. 

Ветрогенераторы явля-

ются доминантой объ-

екта. 

2) Формообразование. 

Используя прием формо-

образования, при инте-

грации ВЭУ в архитек-

туру малоэтажной про-

мышленной застройки 

возможно придать дина-

мику архитектурному 

образу здания.  

Формирование силуэта.  

Высокое КПД будет у среднегабаритного ВЭУ, установленного на самой высокой 

точке скатной кровли. Данное размещение ветрогенератора формирует силуэта 

здания. 

Вывод 

Для жилых зданий удач-

нее использовать ВЭУ 

как формообразующий 

акцентный элемент. 

Принцип «формирова-

ние углов» может иска-

зить архитектурное ре-

шение жилого здания. 

Для общественных зданий 

положительно интегриро-

вание среднегабаритного 

ВЭУ. Акцентный элемент 

позволит выделять данный 

тип объектов среди других 

зданий. Однако примене-

ние среднегабаритного 

ВЭУ, расположенного 

ниже уровня карниза, 

оправдано при средних не-

высоких скоростях ветра. 

В большинстве случаев 

промышленные здания 

не отличаются архитек-

турной выразительно-

стью. Поэтому рекомен-

дуется применять ВЭУ 

для создания сложного 

силуэта или формирова-

ния акцента на углах 

объекта. 
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Для того, чтобы вибрация от ВЭУ не передавалась по конструкциям здания суще-

ствует три варианта решения:  

1. проектирование отдельных независимых конструкций для установки ВЭУ 

2. специальные конструкции - демпферные (амортизирующие) 

3. зонирование помещений. Рядом с установкой должны быть смежные нежилые 

помещения. 

Малогабаритный 

1) ВЭУ на здании.  

Необходимо учитывать 

непосредственно коли-

чество ВЭУ, так как это 

влияет на комфорт про-

живания.  

1) ВЭУ на здании.  

При установке генерато-

ров на здании возможно 

два способа формообразо-

вания с помощью ВЭУ: де-

талировка карниза и созда-

ние сложного силуэта. 

Промышленные здания 

требуют много энергии, 

поэтому наименее целе-

сообразнее устройство 

малогабаритных ВЭУ 

 

Фасадная структура. 

Использование фасадной структуры обусловлено 

наличием постоянных восходящих воздушных пото-

ков вдоль здания (связанных с естественными теп-

лопотерями и вентиляцией объекта). 

 

Вывод 

Формирование карниза с 

помощью малогабарит-

ных ВЭУ позволяет со-

здать динамический си-

луэт здания. 

Фасадная конструкция 

не влияет на объемно-

пространственное реше-

ние здания.  

Применение малогабарит-

ных ВЭУ в общественных 

зданиях добавляет вырази-

тельности фасаду. 

Конструкции с микро 

ВЭУ, обладают широким 

спектром декоративных 

возможностей. Рекоменду-

ются к применению в об-

щественных зданиях. 

- 

 

На основе вышеперечисленного составлена ти-

пология размещения ВЭУ в малоэтажной обще-

ственной застройке. Так как современные ветро-

электрические установки являются творением ин-

женерной мысли и имеют уникальный дизайн, это 

позволяет формировать художественный образ зда-

ния. В качестве примера малоэтажного обществен-

ного здания взят проект реабилитационного центра 

в г. Сестрорецке (Таблица 2).  

Таблица 2 

Типология размещения ВЭУ в архитектуре малоэтажной общественной застройки  

на примере проекта реабилитационного центра в г. Сестрорецке 

№ Расположение Рисунок 

I Крупногабаритный ВЭУ. 

 Доминанта участка 

 
II Среднегабаритный ВЭУ. 
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Силуэт 

 

Формообразование 

 

Формообразование 

 

 Формирование углов.  
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III Малогабаритный ВЭУ. 

 

Деталировка карниза (со-

здание силуэта) 

 

Создание сложного си-

луэта 

 

 

 Фасадная структура.  

 
 

Можно сделать следующие выводы относи-

тельно интегрирования ВЭУ в архитектуру мало-

этажных общественных зданий: 1) для обществен-

ных зданий наиболее эффективно применение 

крупногабаритных и среднегабаритных ВЭУ, 

устройство малогабаритных ветрогенераторов мо-

жет быть обусловлено небольшой площадью объ-

екта. 2) Применение ВЭУ рекомендуется только 

при отсутствии вблизи других построек, влияющих 

на ветровые потоки. 3) Наибольшее влияние на 

формообразование малоэтажных общественных 

зданий оказывают среднегабаритные и малогаба-

ритные ветрогенераторы, они помогают добавить 

выразительности и создать акцентные элементы 

(формирование углов и силуэта, формообразова-

ние, фасадная структура). 4) Сила ветра возрастает 

с высотой, поэтому ВЭУ размещают на наиболее 

высоких точках здания, в результате ветровые энер-

гоустановки становятся доминантой не только объ-

екта, но и целого района. 5) Отдельно стоящие ВЭУ 

можно объединять с солнечными панелями, что 

позволит максимально использовать ветровую и 

солнечную энергию. 

Итак, вопрос применения возобновляемых ис-

точников энергии является актуальным в России в 

настоящее время. Многие авторы изучали этот во-

прос в своих исследованиях. Очень важно, чтобы 

государство регулировало данный сектор для до-

стижения наиболее эффективного развития альтер-

нативных источников энергии, результатом может 

стать стимулирование производства. В ходе иссле-

дования были изучены требования регламентирую-

щих документов к размещению ветровых электро-

генераторов, составлена их классификация по раз-

личным параметрам на основе проведенных 

исследований в отечественной и зарубежной прак-

тике. Результатом стало создание типологии разме-

щения ВЭУ в архитектуре малоэтажной обществен-

ной застройки на примере проекта реабилитацион-

ного центра в г. Сестрорецке. 
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Аннотация.  

Статья о градостроительстве под землей, как, пожалуй, о единственном способе разрешения 

наиболее острых проблем современных мегаполисов. Включение стратегий подземного строительства в 

программы инновационного развития городов – это задачи государственного значения не только отдель-

ных стран, но и общемирового значения. 

Abstract.  

The article is about urban planning underground, as, perhaps, the only way to solve the most acute problems 

of modern megacities. The inclusion of underground construction strategies in the programs of innovative devel-

opment of cities is a task of national importance not only in individual countries, but also of global importance. 
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Из-за роста численности населения индустрия 

градостроительства вынуждена расширяться, как 

горизонтально, охватывая новые, прилегающие к 

границам городов площади, так и вертикально, по-

вышая этажность зданий и сооружений.  

Однако развитие той или иной системы, а в 

нашем случае – градостроительной, имеет ограни-

чение в виде социальных, транспортных, а также 

экологических проблем, решение которых тради-

ционными технологическими приемами в дальней-

шем уже невозможно осуществить. 

И для того, чтобы преодолеть эти проблемы 

требуется сделать инновационный рывок, форми-

руя новые и, осваивая уже существующие про-

странства под землей. 

Что касается горизонтального расширения 

площадей городских застроек, то уже сейчас под 

объектами, как жилищной, так и промышленной, а 

также социально-культурной и транспортной сфер 

и под их инженерными коммуникациями находится 

более 4 процентов поверхности суши нашей пла-

неты. 

Дальнейший рост горизонтального зонирова-

ния городских пространств ведет к сокращению 

сельхозугодий и площадей лесов, а вертикальное 

зонирование имеет, как технологические, так и эко-

номические непреодолимые ограничения, за ис-

ключением глубинно-пространственного планиро-

вания градостроительства. 

И современная градостроительная наука, а 

именно такое ее направление, как подземная урба-

нистика обладает инновационными разработками и 

технологиями освоения пространства под землей 

для нужд городского населения.  

Цель этого обзора – это ознакомление с пер-

спективным направлением градостроительства, с 

теоретическими основами глубинной урбанистики, 

об успешном опыте реализации освоения подзем-

ного пространства, как в отечественном, так и в за-

рубежном городском строительстве. 

Урбанистика под землей: миссия и задачи 

Сам термин «урбанистика под землей» или в 

английской транскрипции «underground urbanistics» 

означает такие сферы, как архитектурной, так и гра-

достроительной деятельности, которые связаны с 

освоением подземных пространств в соответствии 

с требованиями городской эстетики, социально 

направленной гигиены горного населения и с со-

блюдением целесообразности строительства под 

городскими постройками, которое должно быть ос-

новано, прежде всего, на технико-экономических 

показателях. [1]  

Миссией урбанистики под землей служит – 

обеспечение горного населения комфортными 

условиями: 

- быта; 

- труда; 

- трансфера или передвижения; 

- озелененных пространств; 

- здоровой окружающей среды. 

Главными задачами этой урбанистики явля-

ется использование преимуществ подземных про-

странств с максимальной социальной и экономиче-

ской выгодой для горных сообществ. 

Практически эти задачи трудно разрешимые 

из-за влияния таких факторов, как: 

- технических характеристик той или иной 

подземной среды (состав горных пород, наличия, 

глубины залегания и количества подземной воды); 

- учет подземных особенностей в соответствии 

с существующими или перспективными способами 

реализации подземных пространств на основе 

накопленной информации; 

- архитектурных особенностей организации 

глубинных пространств; 

- сложности легализации прав собственности, 

как на подземное землепользование, так и на объ-

екты подземного строительства; 

- сложности экономического обоснования под-

земного строительства; 

- дискомфорт некоторых групп населения, вы-

званный из-за влияния закрытых пространств на их 

психическое и физиологическое состояние. 

Тем не менее, как миссия, так и задачи подзем-

ной урбанистики могут быть с успехом реализо-

ваны, если все факторы учтены, когда возможные 

проблемы заранее определены и решены. Когда 

подземное строительство в социальном и в эконо-

мическом плане выгодно, прозрачно и доступно 

для потенциальных горных инвесторов и законода-

тельно легализовано.[2] 

Урбанистика под городскими постройками 

и Генеральные планы 

Планомерное стратегическое развитие города 

невозможно без взаимосвязи поверхностной с глу-

бинной, как планировкой, так и застройкой, без 

учета существующих и перспективных подземных 

сооружений на будущих этапах развития градо-

строительства. 

И все это вызывает необходимость разработки 

и включения в Генеральные планы городов специ-

альных разделов глубинного строительства, про-

екты планировки подземных пространств и их за-

стройки. [3] 

Мировое успешное градостроительство под-

тверждается опытом реализации сложных соци-

ально-экономических задач с помощью инноваци-

онных стратегий развития городов, основанных, на: 

- многоуровневых, а также на многофункцио-

нальных глубинных образованиях; 

- максимальном вертикальном развитии; 

- использовании скрытых с поверхности про-

странств в соответствии с единым городским гене-

ральным планированием и в соответствии с градо-

строительными планами отдельных горных образо-

ваний. 

 Строительство скрытых с поверхности соору-

жений того или иного назначения, является, прежде 

всего, инновационной деятельностью, которое тре-



«Colloquium-journal»#26(50),2019 / ARCHITECTURE 29 

бует тесного сотрудничества, как ученых, так и спе-

циалистов различных направлений, начиная от гео-

механики, а также геотехники и, заканчивая под-

земной архитектурой и строительством. [4] 

 Что способствует развитию научных школ и 

прикладных направлений градостроительства. Это, 

в свою очередь, способствует сближению специа-

листов-строителей и ученых, а значит, имеет не 

только практический или функциональный, но и 

социальный эффект.  

Исторический экскурс градостроительства 

под землей 
Первым жильем у древних людей являлись пе-

щеры. Если они переставали удовлетворять потреб-

ности в жилье первобытного сообщества, то с по-

мощью подручных средств люди старались расши-

рить и углубить жилые пространства, создавая, 

таким образом, целые подземные поселения.  

И примерами таких пещерных поселений явля-

ются города такого турецкого региона,как Каппа-

докия. 

По свидетельству археологов сложная система 

пещерных складских и жилых помещений, перехо-

дов и коридоров была рассчитана на 100 тысячное 

горное население. Так, Каймакли или один из пе-

щерных городов Каппадокии, который был обнару-

жен археологами в 1960-х годах, имеет 20 километ-

ровую длину одних лишь пешеходных переходов. 

Они соединяют между собой до десятка уров-

ней помещений различного назначения. И причем 

не, только помещений для жилья, но и для склад-

ских нужд, помещений, обустроенных под церкви, 

под монастыри. И даже под места погребения или 

под кладбища. 

При этом все помещения оснащены системами 

вентиляции с помощью специальных шахт, способ-

ных подавать чистый воздух на 80 метровую глу-

бину с определенными параметрами, как влажно-

сти, так и температуры. 

С 16-го века известен градостроительный про-

ект Леонардо да Винчи, который предложил в горо-

дах устраивать улицы на разных уровнях, чтобы 

разделить потоки движения «сеньоров и сеньорит» 

с потоками перемещения простого городского 

населения. 

Что касается масштабного подземного строи-

тельства, то с появлением массового рельсового 

транспорта во второй половине 19-го века и авто-

мобильного – в 20-х годах прошлого века, началось 

строительство скрытых с поверхности железных 

городских дорог (линий метрополитенов) и автомо-

бильных туннелей. 

Далее 1940-е ознаменовались началом строи-

тельства подземных гаражей, а 1960-е – подземных 

торговых и зрелищных заведений. 

Урбанистика под землей: классификация 

сооружений и общие принципы горного хозяй-

ства 
Современная горная урбанистика включает в 

себя, как архитектуру, так и градостроительство. А 

также объекты городского горного хозяйства в 

виде: 

- инженерно-транспортных сооружений; 

- предприятий торгового сервиса и питания; 

- зданий зрелищного, спортивного, социаль-

ного, а также административного назначения; 

- объектов коммунального и бытового назначе-

ния; 

- складских объектов; 

- зданий промышленного назначения; 

- инженерного оборудования и энергообеспе-

чения.  

Совершенно очевидно многообразие скрытых 

сооружений и объектов, которые могут быть клас-

сифицированы: 

- по назначению; 

- по расположению в том или ином городском 

районе; 

- по полезной площади; 

- по объемным и другим параметрам, напри-

мер, по водопотреблению, энерго- и теплопотреб-

лению и т.п.; 

- по количеству уровней; 

- по глубине расположения и т.д. 

Исходя из большинства задач, поставленных 

перед горной урбанистикой, наиболее распростра-

ненная классификация горных объектов – это по их 

назначению или по времени человеческого пребы-

вания на том или ином объекте: 

- длительного – до 24 часов пребывания; 

- до 7-8 часов – дежурно-сменного; 

- до 2 часов – временного; 

- до 10 мин. – кратковременного людского пре-

бывания; 

- без пребывания людей. 

Современная практика подземного градо-

строительства 

Наибольшее распространение градостроитель-

ство под землей получило в Канаде, Японии, а 

также в Китае. 

В частности, в Канаде знаменательным стал 

1997-й, когда был построен такой скрытый с по-

верхности город, как РАТН, жителям которого не 

нужна ни зимняя одежда, ни личные автомобили. 

Жители имеют возможность прямо из дома попасть 

в транспорт, чтобы добраться на работу в торговое 

или развлекательное заведение, не выходя на 

улицу. 

Следующим канадским городом, обладающим 

самым большим в мире скрытым районом под 

названием La ville souterraine, является Монреаль. 

На площади в 15 млн. кв. метров под землей распо-

ложены объекты, как социальной, культурной, об-

разовательной и коммерческой направленности, 

так и объекты инфраструктуры в виде узловой стан-

ции ж/д, автовокзала и т.п. 

Яесу – это самый крупный японский город, 

расположенный под землей, где расположено 250 

одних лишь ресторанов, торговых заведений и дру-

гих сервисов обслуживания. 

В Пекине реализуется программа, где преду-

смотрено в течение последующих пяти лет убрать 

все виды наземного транспорта с поверхности го-

родского пространства. Жители и гости китайской 

столицы вскоре могут забыть, что такое пекинский 

смог, люди будут иметь возможность свободного 
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передвижения по улицам, отдыхать в парковых зо-

нах, дыша при этом абсолютно чистым воздухом. 

Началом эпохи подземной урбанистики 

Москвы считается 1997-й в связи с сооружением 

«Торговых рядов» или площадью в 7 гектаров тор-

гового и развлекательного комплекса. В частности, 

в «Торговых рядах» помимо торговых заведений 

получили прописку офисы, музей археологии, ре-

стораны-кафе-бары, многоярусные автостоянки и 

гаражи.  

Предварительные выводы 

В качестве предварительных выводов по ис-

пользованию потенциала под землей, как дальней-

шего устойчивого развития городов можно считать 

преимущества таких пространств, для: 

- эффективного использования транспорта; 

- услуг торговли и сервиса; 

- объектов развлечений и спорта и т.п. [5]  

В свою очередь градостроительство под зем-

лей обеспечит: 

- нормальную компактность городских за-

строек; 

- благоприятную среду обитания; 

- наличие зеленых зон для отдыха. 

А также обеспечит условия для реализации 

программ здоровья и социальной активности насе-

ления.  

 

Заключение  

Инновационное применение методологии гра-

достроительства под землей является, пожалуй, 

единственным стратегически верным способом, 

чтобы разрешить основные и тупиковые проблемы 

современных мегаполисов и это, прежде всего, про-

блемы: 

- экологии; 

- территории; 

- транспорта; 

- энергетики и энергоэффективности.  

Современная наука способна продуцировать 

инновационные решения градостроительства под 

землей, есть техника и соответствующие техноло-

гии, есть команды высокопрофессиональных спе-

циалистов, а это значит, что есть все ресурсные воз-

можности для инновационного рывка подземной 

урбанистики.  
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Строительные проекты по всему миру оказы-

вают значительное влияние на нашу окружающую 

среду, как в местном, так и в глобальном масштабе. 

Каждый этап строительного процесса оказывает из-

меримое воздействие на окружающую среду: про-

цессы добычи полезных ископаемых, используе-

мые для получения исходных материалов, транс-

портировка этих материалов на строительную 

площадку из источников по всему миру, сам строи-

тельный процесс и процесс удаления и утилизации 

отходов, который следует за завершением проекта. 

В условиях быстро развивающейся мировой эконо-

мики крайне важно понимать, как осуществляемые 

нами строительные проекты влияют на окружаю-

щую среду и как мы можем измерить и уменьшить 

это воздействие в будущем.  

Влияние строительства на окружающую 

среду и изменение климата 

Ученые считают, что земля быстро нагрева-

ется и что человеческая деятельность играет значи-

тельную роль в ускорении этого процесса. Самым 

крупным способом, которым строительные фирмы 

делают это, является внесение вклада в выбросы уг-

лекислого газа. Углекислый газ является газообраз-

ным продуктом сжигания ископаемых видов топ-

лива, таких как газ и дизельное топливо. Этот газ 

попадает в ловушку в нашей атмосфере, создавая 

"парниковый эффект", который нагревает Землю в 

течение длительного периода времени. 

Учитывая это, каждый строительный проект 

приводит к выбросу углекислого газа, метана и дру-

гих отходов, которые загрязняют воздух и, как по-

лагают, способствуют глобальному изменению 

климата. Наиболее вредным аспектом строитель-

ства, с точки зрения вклада в изменение климата, 

является эксплуатация тяжелой техники в горнодо-

бывающих проектах, которые извлекают сырье из 

земли для использования в строительных проектах. 

На долю мировой цементной промышленности 

приходится примерно 5% глобальных выбросов уг-

лекислого газа. Применение топлива и электро-

энергии также является главным вкладом-ископае-

мые виды топлива используется для добычи и 

транспортировки полезных ископаемых, для обра-

ботки материалов и даже для электроинструментов 

на строительных площадках. 

Воздействие строительных проектов на 

окружающую среду 

Помимо содействия изменению климата в гло-

бальном масштабе, отдельные строительные про-

екты могут оказывать значительное воздействие на 

местную окружающую среду и природу. Суще-

ствует множество источников загрязнения воды на 

строительных площадках, включая дизельное топ-

ливо и другие ископаемые виды топлива, краски, 

растворители и токсичные химикаты. Даже незна-

чительные химические разливы проникают в почву 

и могут попасть в водные пути, где они отравляют 

воду и наносят вред водной флоре и фауне. В раз-

вивающихся странах зачастую существуют менее 

строгие требования к удалению токсичных строи-

тельных отходов, что приводит к значительному 

локальному экологическому ущербу, наносимому 

строительным проектом. 

Даже больше, чем воздействие самого про-

цесса строительства, является воздействие на окру-

жающую среду фактических зданий, которые стро-

ятся. Было подсчитано, что ежедневная эксплуата-

ция зданий составляет 40% от общего потребления 

энергии во всем мире. Такие проекты, как трубо-

провод доступа в Дакоту, подвергались критике за 
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их долгосрочное экологическое воздействие на 

районы, через которые они проходят. Критики 

этого проекта подозревают, что транспортировка 

ископаемого топлива через сотни километров тру-

бопровода приведет к разливам нефти, которые мо-

гут оставаться незамеченными в течение длитель-

ного периода времени и повредить или уничтожить 

дикие земли, ранее нетронутые. 

Будущее экологически ответственного 

строительства 

Снижение экологических последствий строи-

тельства требует совместных усилий многих раз-

личных заинтересованных сторон. В то время как 

законодатели работают над созданием правил, свя-

занных с управлением строительными отходами и 

экологическим строительством, многие мировые 

строительные фирмы берут на себя инициативу по 

созданию, изучению и обеспечению соблюдения 

своих стандартов по ограничению воздействия 

строительных проектов на окружающую среду. 

Одним из основных направлений инноваций 

является использование экологически чистых стро-

ительных материалов в новых проектах. Зеленые 

материалы могут быть получены синтетическим 

путем, уменьшая или устраняя необходимость уча-

стия в разрушительных и дорогостоящих методах 

добычи, которые используют большое количество 

ископаемого топлива. Зеленые материалы также 

могут быть легче переработаны или повторно ис-

пользованы в других проектах в будущем, что при-

ведет к экономии средств для фирм и меньшему 

воздействию на окружающую среду, которое при-

несет пользу всем. Удаление строительного мусора 

также упрощается за счет использования материа-

лов, которые быстро и эффективно перерабатыва-

ются. 

Ключевые моменты 

Для строительных компаний, которые рабо-

тали до того, как появились значительные данные 

об изменении климата, жизнь, возможно, казалась 

намного проще. Сегодня все больше и больше фирм 

просят взять на себя расходы по переработке стро-

ительных отходов и экологически ответственной 

строительной практике. 

В результате многие из этих фирм идут в ногу 

со временем и придумывают новые методы сниже-

ния затрат и уменьшения воздействия, которое их 

проекты оказывают на окружающую среду. Необ-

ходимо больше сотрудничества между фирмами, 

законодателями и общественностью для финанси-

рования исследований в целях совершенствования 

методов, введения более жестких правил в отноше-

нии строительных фирм и людей, получающих вы-

году от их работы, и повышения нашей коллектив-

ной ответственности за окружающую среду. Рабо-

тая вместе, мы можем перейти к более устойчивой 

парадигме для строительных проектов. 
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Аннотация 

Целью данной статьи является разработка предложений по внедрению информационных техноло-

гий в цифровую обработку результатов компьютерной томографии, что позволит решить проблему не-

хватки кадров, увеличить точность интерпретации полученных результатов. В работе предложено 

формирование снимков в формате - DICOM, которые будут обрабатываться специальным программным 

комплексом. Также приведено описание и системные требования к данном комплексу.  

Abstract 

The purpose of this article is to develop proposals for the implementation of information technology in digital 

processing of computed tomography results, which will solve the problem of staff shortages and increase the ac-

curacy of the interpretation of the results. The paper proposes the formation of images in the format - DICOM, 

which will be processed by a special software package. A description and system requirements for this complex 

are also provided. 

 

Ключевые слова: DICOM, томография, программное обеспечение, сервер, канал передачи, передача 

данных 

Keywords: DICOM, tomography, software, server, transmission channel, data transmission 

 

Введение 

Данная статья посвящена возможности приме-

нения информационных технологий в цифровую 

обработку результатов компьютерной томографии. 

Сегодня особенно актуальна проблема не-

хватки квалифицированных специалистов, владею-

щих навыками описания компьютерных томо-

грамм, особенно в отдаленных районах Сибири и 

Дальнего Востока. Одной из причин недостатка 

специалистов является отсутствие мотивации для 

переезда в небольшие населенные пункты, отдален-

ные от краевого центра. 

Согласно официальной статистике, только на 

Хабаровский край в среднем приходится около 16 

специалистов, что является крайне низким показа-

телем. Это обуславливает высокую нагрузку на спе-

циалистов лучевой диагностики, увеличивает 

время ожидания результата и вероятность возник-

новения неточностей в описании снимка.  

Другой важный критерий — точность визуаль-

ного восприятия снимков. Специалист не всегда 

может определить с высокой точностью наличие 

какой-либо патологи у пациента из-за визуальных 

помех, вносимых устройством отображения и про-

чих мешающих факторов. 

Для решения данных проблем мы предлагаем 

упростить процедуру обработки и получения ре-

зультатов компьютерной томографии с помощью 

сетевых информационных технологий. На рис. 1 

представлена схема взаимодействия сервера ТОГУ 

с лечебным учреждением. 

 

 
Рис. 1 Структурная схема подключения компьютера лечебного учреждения к серверу ТОГУ. 

 

Компьютерный томограф (КТ) подключается к 

персональному компьютеру врача-рентгенолога 

(ПК). Соединение сервера с компьютером боль-

ницы происходит с помощью маршрутизатора 

(SW). 

Это позволит уменьшить время ожидания ре-

зультата, описания снимка и повысить его точ-

ность, а также снять нагрузку на специалистов.  

Наша задача – организация сетевого подклю-

чения нескольких лечебных учреждений к вычис-

лительному серверу. На рис. 2 изображен один из 

вариантов подключения нескольких лечебных 

учреждений к серверу ТОГУ. 
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Рис. 2 Организационная схема подключения лечебных учреждений к вычислительному серверу. 

 

Использование сети Интернет позволяет со-

единить с вычислительным сервером сразу не-

сколько лечебных учреждений, расположенных в 

различных районах. 

Знакомство с DICOM снимком 

Одной из примечательных особенностей тех-

нологии компьютерной томографии является боль-

шой объем конечного результата сканирования, 

обусловленный способом получения изображения. 

Результат сканирования представляет собой файл, 

собранный в единый архив из нескольких сотен 

снимков. 

На процесс чтения снимков человеком влияет 

множество факторов – качество изготовления мо-

нитора, блики и отражения от окружающих пред-

метов, помехи от электроприборов при передаче 

изображения с видеокарты. Использование компь-

ютерных систем анализа и описания снимков поз-

волит устранить влияние большинства этих источ-

ников помех, повысить скорость и точность опре-

деления диагноза. 

Для устранения этих проблем предлагается со-

здать централизованное сетевое решение для боль-

ниц на базе вычислительного сервера. Оно будет 

основано на нескольких мощных серверах, обраба-

тывающих томограммы с помощью специализиро-

ванного программного обеспечения без вмешатель-

ства врача лучевой диагностики. 

После проведения сканирования, полученный 

снимок в формате DICOM (Digital Imaging and 

Communications in Medicine) будет передаваться с 

помощью сети Интернет на вычислительный сер-

вер и обрабатываться специальным программным 

комплексом. Составленное программой описание 

снимка передается обратно на компьютер лечеб-

ного учреждения.  

Описание программного комплекса 

В рамках нашего исследования был использо-

ван программный комплекс Vitrea производства 

компании Canon Group. Он представляет собой 

мощный инструмент, включающий множество раз-

личных модулей для визуализации 2D, 3D и 4D 

изображений и проверки различных частей тела, 

включая как сложные системы: нервную, сердечно-

сосудистую и желудочно-кишечный тракт, так и от-

дельные органы: мозг, почки, легкие, печень и так 

далее. Присутствуют инструменты для детального 

анализа, которые предоставляют медицинским спе-

циалистам информацию для планирования проце-

дур и лечения пациентов.  

Системные требования 

Рекомендованные системные требования для 

программного комплекса Vitrea включают в себя 

два двухъядерных процессора типа Intel Xeon 5150 

с тактовой частотой 2,66 ГГц, 4 Гб оперативной па-

мяти, видеокарта Nvidia FX4500 с 1 Гб видеопа-

мяти, частотой 1050 МГц и пропускной способно-

стью 33,6 Гб/сек. Зная, что средняя масса снимка 

равна 200 МБ можно сказать, что данная конфигу-

рация вычислительного сервера позволит обраба-

тывать один снимок за 55800 миллисекунд, что со-

ставляет 9 минут 03 секунды. В среднем за один ра-

бочий день проходят обследования 18 человек. 

Можно сделать вывод, что для хранения данных об-

следования каждого пациента в течение года потре-

буется около 1 ТБ дискового пространства.  

Рекомендованные аппаратные средства, пред-

лагаемые производителем, в настоящее время счи-

таются устаревшими, приобрести их не представля-

ется возможным, поэтому мы подобрали схожие по 

цене комплектующие, доступные на данный мо-

мент.  

Тихоокеанский государственный университет 

располагает свободным сервером, превосходящим 

рекомендуемые производителем системные требо-

вания по процессору на 480,5%, поэтому будет це-

лесообразно использовать именно уже имеющийся 

сервер. 

Исходя из сравнения видеокарты Nvidia 

FX4500 и новой модели Nvidia RTX 2080, мы видим 

безоговорочную победу в пользу новой ви-

деокарты. Для работы с программным комплексом 

понадобится в среднем 3 видеокарты.  

Подытоживая сравнение серверов, мы можем 

обеспечить 11 лечебных заведений стабильным 

мощным серверов с большим запасом по вычисли-

тельной мощности и меньшими затратами. Общее 

время затрачиваемых на обработку изображения 

времени сократится в среднем с 9,3 до 5,17 минут. 

Расчет канала передачи 

Канал связи будет испытывать наибольшую 

нагрузку в начале рабочего дня. Важно понимать, 

что, скорее всего запросы на использование канала 

будут поступать на сервер одновременно с несколь-

ких компьютеров, расположенных в разных лечеб-

ных учреждениях. Это означает, что к пропускной 

способности канала должны предъявляться осо-

бенно высокие требования.  
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Для примера расчета нами взята Бикинская 

центральная районная больница, так как она распо-

ложена на средней удаленности от сервера ТОГУ. 

Передача данных происходит через сеть интернет 

со скоростью 50 Мбит/сек, круговая задержка пере-

дачи от компьютера лечебного учреждения до сер-

вера ТОГУ = 31 мс. 

 
Рис.3. Схема подключения лечебного учреждения к вычислительному серверу 

 

На рис. 3 показана структурная схема соедине-

ния узла связи ТОГУ с компьютерным томографом 

центральной районной больницы. 

Скорость передачи по каналу определяется 

размером окна Ethernet и временем круговой за-

держки передачи пакета. 

Стандартный размер окна Ethernet = 64 Кбайт 

= 65536 байт = 524288 бит. 

Расчет происходит по уравнению Мэттиса: 
𝑊

𝑅𝑇𝑇
=

524288

0.031
= 16912517 бит/с = 16,9 Мбит/с 

Где W – размер окна Ethernet = 524288 бит 

RTT – круговое время задержки передачи па-

кета = 31 мс 

При передаче пакетов через канал связи по-

средством протокола TCP/IP, определенный про-

цент от пропускной способности канала резервиру-

ется на сетевом уровне. Коэффициент эффективно-

сти канала при передаче файлов вычисляется по 

формуле 
𝐸𝑀𝑇𝑈 − 𝐼𝑃𝑣4 − 𝑇𝐶𝑃𝑣4

𝐸𝑀𝑇𝑈 + 𝐸𝑇𝐻
=

1500 − 20 − 32

1500 + 38
=

1448

1538
= 0,941 

EMTU – максимальный размер пакета Ethernet 

= 1500 байт 

IPv4 – размер заголовка протокола IPv4 = 20 

байт 

TCPv4 – размер заголовка протокола TCPv4 = 

32 байт 

ETH – размер служебных данных пакета Ether-

net = 38 байт (преамбула, заголовок Ethernet, CRC, 

межпакетная пауза) 

Следовательно, действительная пропускная 

способность канала равна 16,9 Мбит/с * 0,941 = 15,9 

Мбит. 

Время передачи одного снимка размером 187 

Мб = 1 мин 34 сек. 

Время передачи одиннадцати снимков = 17 

мин 15 сек. 

Таким образом, скорость обработки DICOM 

снимка и получение результатов составит 17 минут, 

что в 4-5 раз меньше, чем время, затрачиваемое в 

данный момент. 

Заключение 
Подсчитав примерную стоимость вышеопи-

санного оборудования, было доказано, что с финан-

совой точки зрения затраты на покупку, содержа-

ние и обслуживание оборудования значительно 

ниже затрат на обучение новых специалистов. 

Применение цифровых систем обработки поз-

волит обнаруживать опасные для жизни патологии 

на самых ранних стадиях развития, когда они еще 

не заметны человеческому глазу. Программные 

средства анализа снимков компьютерных томо-

грамм показывают более высокие показатели точ-

ности определения отклонений чем человек. По-

мимо этого, данное решение значительно умень-

шит время ожидания результата обследований. 

Широкое значение данного исследования со-

стоит в том, что предложенный метод позволит ре-

шить ряд проблем, связанных с недостатком кад-

ров, затратами на обучение специалистов, а также 

сможет уменьшить финансовые расходы. 
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STUDY OF THE INFORMATION PROCESSING ALGORITHM BY THE DETECTOR OF GLASS 

BREAKING ON THE BASIS OF STM32 MICROPROCESSOR 

 

Аннотация 

В данной исследовательской работе предпринимается алгоритм контролирования при разбиении 

стекла в закрытом помещении. Таким образом, происходит контроль выполнения обнаружения разруше-

ния стекла, толщины стенки и размера разреза вместе с трещинами в стекле. Стекло обнаруживается 

в пространстве и сохраняется видеозапись пространства. В ходе процесса проведения данного анализа 

были проверены, исследованы и рассчитаны схемы, которые есть на данный момент, построения детек-

торов, оповещающих о разбитие стекла используемых в данный момент в системах пожарной сигнали-

зации. Используются: датчик сканирования стекла, волоконно-оптические устройства связи и магнит-

ные детекторы. Более того проанализированы и показатели сигнала по времени и частоте, реагирующих 

на звук разбития стекла. Не менее важным моментом для исследования является и создание программ-

ных алгоритмов технической и программно-аппаратной фильтрации микропроцессора STM32 невысокой 

степени объединения данных показателей датчиков. В ходе исследования подтвердили фундаментальную 

и крайне важную возможность реализации и применение алгоритмов ЦОС, важных для обнаружения 

факта разбиения стекла, с помощью электромагнитных устройств и микропроцессора STM32 в контро-

лируемом помещении, в режиме реального времени. 

Abstract 

In this research work, a control algorithm is taken when breaking glass indoors. Thus, monitoring is carried 

out to detect the destruction of glass, wall thickness and size of the section along with cracks in the glass. Glass is 

detected in space and a space video is saved. During the process of conducting this analysis, the schemes that are 

currently available, the construction of detectors warning about breaking glass that are currently used in fire 

alarm systems, were checked, investigated and calculated. Used: glass scanning sensor, fiber optic communication 

devices and magnetic detectors. Moreover, the signal parameters are analyzed in time and frequency, which re-

spond to the sound of glass breaking. An equally important point for the study is the creation of software algorithms 

for technical and software-hardware filtering of the STM32 microprocessor with a low degree of integration of 

these sensor indicators. The study confirmed the fundamental and extremely important possibility of implementing 

and applying DSP algorithms that are important for detecting glass breaking using electromagnetic devices and 

the STM32 microprocessor in a controlled room, in real time. 

 

Ключевые слова: разрушение и разбиение стекла, детектор сканирования, пожарная сигнализация, 

анализ по времени и частоте, микропроцессор, алгоритм ЦОС, программно-аппаратная фильтрация.  

Keywords: glass breaking and breaking, scan detector, fire alarm, time and frequency analysis, micropro-

cessor, DSP algorithm, hardware and software filtering. 

 

Введение 

Существует огромное множество программно-

аппаратных средств по обеспечению безопасности 

объектов, в которых применяется разного рода ал-

горитмы для их функционирования [1-4]. 

Особое внимание уделяется компонентам без-

опасности, таким как шифрование, аутентифика-

ция, ACL и т.д. С помощью алгоритмов цифровой 

обработки сигналов, применяя технологии повы-

шения безопасности во всем развертывании для из-

быточной конфигурации интерфейса безопасности 

эти компоненты в конфигурации позволяют 

устройствам безопасности взаимодействовать друг 

с другом, обеспечивая им большую защищенность 

[5]. Качественный и надежный алгоритм работы де-

https://doi.org/10.24411/2520-6990-2019-10927
https://doi.org/10.24411/2520-6990-2019-10927
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тектора разрушения стекла должен в первую оче-

редь обеспечивать чувствительность обнаружения 

в течение времени, для которого функция оптиче-

ской плотности системы доступна и достаточна для 

быстрого определения отделения содержимого от 

стеклянного блока. Более конкретно, в отсутствие 

улучшений чувствительности обнаружения дру-

гими методиками можно получить только эту точ-

ную чувствительность. Хотя причина этого ограни-

чения может быть разной, некоторые авторы пола-

гают, что эта конструкция материала не оказывает 

эффективного давления воздуха на стеклянную 

подложку, как было доказано в других работах, свя-

занных с разбиение стекла. Также важно не произ-

водить активацию системы на звуки окружающей 

среды. По факту, детекторы разрушения стекла, 

чтобы исключить эту возможность, включают в 

себя чувствительный микрофон и малошумящий 

усилитель, соединенный с цифровой печатной пла-

той. Сама транзисторная сеть генерирует частот-

ную характеристику, определяемую емкостной 

нагрузкой, приложенной к схемной плате громко-

говорителя. Монтажная плата громкоговорителя, 

подключенная к монтажной плате громкоговори-

теля на передней панели, может быть такого типа, 

который обычно используется в сменных изделиях, 

таких как MP3/ADAT преобразователь. Чувстви-

тельный микрофон позволяет блоку обнаружения 

разбиения стекла слышать разбитое стекло и затем 

подавать звуковые сигналы громкоговорителю, 

чтобы предупредить администратора. Микрофон 

обеспечивает поддержку сети усилителя. В связи с 

тем, что при выходном токе в электретном микро-

фоне происходит очень маленькое взаимодействие, 

которого не хватает для работы, то его напряжение 

следует усилить устройством, для нормализации 

данных показателей – полевым транзистором. Ко-

гда разбивается стекло возникают два, всем извест-

ных, вида акустических колебаний в известной по-

следовательности. Возможны различные типы вы-

зывных сигналов. Один тип звона вызван 

давлением излучения (резонанса) и возникает удар-

ная волна. Другой тип вызываемого сигнала проис-

ходит из-за спектральных резонансов и возникает 

звуковая волна. Различаются высокочастотные 

(верхняя частота) и низкочастотные (нижняя ча-

стота) акустические колебания. Также между ними 

существует сходство между первой и второй волно-

образными формами. Шумы могут восприниматься 

как составляющие звуковые волны, благодаря кото-

рым образуется металлическая звуковая волна. По-

степенно происходит энергетический переход 

между стеклянной фазой и воздушной фазой, то 

есть между составными частями звуковой волны. 

Это акустическое излучение и спектральный 

резонанс легко можно наблюдать и слышать. Таким 

образом, и проходит исследование взаимодействия 

и происхождения с высокочастотными компонен-

тами, соответствующими звуку разбития стекла. Не 

стоит забывать, что основной целью, конечно же, 

является исследование алгоритма функционирова-

ния извещателя разбития стекла (ИРС). 

 

Постановка задачи 

Существует огромное множество программно-

аппаратных средств, в которых применяется раз-

ного рода алгоритмы фильтрации сигналов для 

функционирования. Каждый работает по-разному и 

на разных устройствах.  

Люди используют их, потому что они удобны, 

а не потому, что у них есть легкая или сложная ор-

ганизация, или управление. Помимо этого, суще-

ствуют два класса степени алгоритма фильтрации: 

однопоточный и многопоточный. Эти алгоритмы, 

по сути, реализованы на режиме многозадачности. 

Каждый алгоритм вращает поток, который обраба-

тывает всю информацию, необходимую алгоритму 

и затем первый поток переходит к следующему. 

Алгоритм фильтрации похож на простейшую реа-

лизацию для монады оптимизации. Но большую 

популярность, конечно же, приобрела программно-

аппаратная реализация алгоритмов фильтрации 

сигналов для функционирования. 

Рассмотрим типовую функциональную схему 

датчика, который будет оповещать о том, что было 

разбито стекло. 

Схема типового функционального датчика, ко-

торый будет оповещать о том, что разбито стекло 

включает в себя два режима работы: активный и 

пассивный. Соответственно, необходимы: время 

отклика - быстрое и ответное, его схемы - резистив-

ные, а также время реакции на данный отклик – 

быстрое. Данная схема включена в большинство 

типов детекторов CCD с плоскими платами и разъ-

емами. Распространённые функции включают, как 

и слишком яркое детектирование, так и недоста-

точно яркое детектирование, более того, маломощ-

ное детектирование, бесцветное детектирование. 

Типичный такой детектор представляет собой за-

жимной адаптер, предназначенный для соединения 

электрических компонентов блока автоматиче-

ского распределения данных. Зажимной адаптер, в 

свою очередь, обеспечивает соединение основного 

металла электрической розетки к блоку, к которому 

должны быть поданы электрические провода. 

Адаптер снабжен вставкой, которая предотвращает 

контакт передней части устройства с приемником. 

Вставка может быть отрегулирована для предот-

вращения контакта передней части устройства с 

приемником, когда она вставлена в приемник.  

В активном режиме детектор разрушения 

стекла анализирует яркий узко сфокусированный 

луч для обнаружения события разрушения. Яркость 

луча измеряется с помощью программы, которая 

активна на детекторе. На основании измеренной яр-

кости программное обеспечение включается и вы-

ключает детектор разбиения стекла. Эксперимент 

завершается, когда детектор разрушения стекла не 

обнаруживает событий разрушения. В активном ре-

жиме детектор разрушения стекла анализирует 

наклон линзы от ее основания на любом конце или 

через полупроводник в самом наконечнике линзы, 

а затем формируется тревожное извещение в случае 

отхождения от нормы. Датчик посылает этот сиг-

нал сервоприводам, которые выполняют действия 

для вращения объектива на полные 360 градусов. В 
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зависимости от наклона объектив детектора может 

исследовать с помощью луча более 100 метров 

стекла в секунду, хотя большинство существующих 

всего лишь около 20 метров в секунду.  

В пассивном режиме детектор разрушения 

стекла не посылает яркий узко сфокусированный 

луч для обнаружения события разрушения, а только 

анализирует колебания воздушной среды в закры-

том помещении, в котором установлен детектор 

разрушения стекла для охраны данного помещения. 
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Рисунок 1 Функциональная схема детектор разрушения стекла. 

 

Детектор разрушения стекла работает по сле-

дующему принципу: в начале работы на наружной 

стенке установлены два нумерованных датчика 1-2. 

Эти датчики располагают, как можно дальше от 

наружной стены и крыши. Головка M1 представ-

ляет монитор, головка M2 - рабочую станцию, го-

ловка M3 - носитель записи, головка M4 - пульт 

управления и головка M5 - видоискатель. Каждый 

раз, когда пульт управления получает обратную 

связь от измерителя или монитора, который пока-

зывает показания ниже нуля, например, потому что 

дисплей выключен, сообщение об ошибке указы-

вает местоположение головки M4. Когда дисплей 

включен, носитель записи содержит входные дан-

ные, необходимые для нулевого считывания. Если 

произошел положительный сигнал и при этом один 

из этих датчиков разрушается, то формируется тре-

вожное извещение. Хоть этот чувствительный ме-

ханизм является только механическим, тряска окна 

не вызывает неисправности. Поэтому эта система 

может функционировать в условиях низкого удар-

ного воздействия, а также может предотвратить 

значительные повреждения стекла при разбитом 

стекле. 

Запатентованная конструкция корпуса обеспе-

чивает легкую, прочную конструкцию, обеспечива-

ющую долговечность. Универсальный источник 

питания организует непрерывную работу. Однопо-

лярное входное напряжение до 6В постоянного 

тока. Надежные транзисторы для максимальной то-

ковой обработки и надежности. Резервное питание 

от батареи Lipoly. Детектор разрушения стекла 

предпочтительно содержит изолирующий мате-

риал с размером частиц стекла или слюды, который 

будет иметь высокую проводимость или сопротив-

ление заряду. Таким образом, процесс хранения ба-

тареи не может быть серьезно нарушен. Индуктив-

ность утечки батареи, например, завышение заряда 

от солнечного элемента, не является существенным 

фактором для поддержания точного измерения 

напряжения. Он также работает в диапазоне вывода 

до 3 А.  

Сигнал, который, в свою очередь, должен мно-

гократно усилиться, в связи с правильным преобра-

зованием на аналого-цифровом модуле, обязан 

быть расположен в месте установки детектора раз-

рушения стекла.  

Два различных подхода к обработке сигналов 

на микропроцессоре возможны с использованием 

основной части детектора. Датчик использует ана-

логовый вход (I/O) и цифровой вход (импульс) и 

описывает положение, скорость и ориентацию мат-

рицы датчиков. На 4 портах ввода/вывода датчик 

обеспечивает встроенные возможности для анало-

говых данных (аналоговые контакты М1-A4), циф-

ровых данных (импульсные контакты М5-М7) или 

обоих (импульсные контакты М1-М7). Аналоговые 

входы данных используются для управления основ-

ной волной. 

Выбор конкретного подхода к обработке сиг-

налов на микропроцессоре может быть обусловлен 

желанием изолировать функциональные возможно-

сти от определенных компонентов или частично от 

поддержания электрических соединений програм-

мистами/администраторами. Существует два ос-

новных случая, когда необходимо вмешательство 

программиста/администратора в микропроцессор. 

Одним из них является использование внешнего 
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инструмента для поддержания работы детектора 

разрушения стекла. Другая – работа программи-

ста/администратора с программным управлением в 

микропроцессоре.  

Чаще всего используют оба подхода датчика, 

как аналоговый вход (I/O), так и цифровой вход 

(импульс). С целью определения конкретных участ-

ков спектра существуют разного рода фильтры, но 

нам следует использовать определенные, чтобы ми-

нимизировать помехи во время передачи данных, а 

также применять максимально активные фильтры 

отдельных частей спектра используются различные 

фильтры на основе ярко выраженных операцион-

ных усилителей. Например, можно активизировать 

1 секунду "зеленого" света и 3 секунды "красного" 

света с помощью фильтров "Синий", "Зеленый" и 

"Красный" в цветовом фильтре, таким же образом 

можно активизировать 3 секунды цифро-аналого-

вого спектра с помощью фильтров "Черный" и "Бе-

лый". Такую же методику используют в диапазонах 

со спектральными соотношениями. Вся фильтра-

ция выполняется на другой активной частоте, но 

процесс остается тем же, а именно, выделение ча-

стотных составляющих аналогового и цифрового 

сигнала и затем идентификация этих составляю-

щих.  

При покидании фильтров на аналого-цифро-

вых усилителях данный полученный сигнал посту-

пает для его преобразования, благодаря и с помо-

щью теореме Котельникова, используем удобную 

для нашего исследования частоту, но берем ее с 

определенным запасом, следовательно, может по-

лучить многократно увеличенную верхнюю ча-

стоту в спектре сигнала. В связи с этим, получаем, 

что частота дискретизации должна быть не менее 

числа, которое мы получаем посредством вычисле-

ния выражения, с использованием известных нам 

величин, а именно: f_(д.уд) ≥3*f_(в.уд) 

≥3*130=400Гц. А, непосредственно, сама частота 

дискретизации в моменте обнаружения разбития 

стекла должна быть не менее числа, которое мы по-

лучаем посредством вычисления выражения, с ис-

пользованием известных нам величин, а именно: 

f_(д.разб) ≥3*f_(в.разб) ≥3*7000=21000Гц. В завер-

шении обязательно стоит произвести фильтрацию 

на микропроцессоре, с использованием фильтров, 

имеющих немаловажную конечную импульсную 

характеристику. Далее, после важнейшей задачи 

детектором разбиения стекла происходит слияние 

отчета обнаружения и самого факта разбиения 

стекла. После этого происходит оценивание и ана-

лиз произошедшего инцидента и факта происхож-

дения сбоя или же правильного реагирования де-

тектора. Оценивается происходящее и формиру-

ется сбор информации, если данный инцидент 

сопровождался звуковыми и волновыми данными, 

то происходит формирование тревожного извеще-

ния. Если данный казус не сопровождался звуко-

выми и волновыми данными или воздушное про-

странство помещения не сотрясалось, то тревожное 

извещение не формируется. В самом детекторе за 

это отвечает счётчик событий обнаружения удара и 

фактического разбиения стекла в каналах обнару-

жения разбиения и удара. Если данное число пре-

вышает и/или равно единице, происходит формиро-

вание тревожного извещения. 

 
Рисунок 2Диаграмма сигнала разбиения стекла по времени. 
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Рисунок 3 Разбитие стекла по спектру звука. 

 

На рисунке 3 можно заметить наличие макси-

мума в окрестности нулевой частоты, такой макси-

мум определяется начальным воздействием на 

стекло в момент его разбития – ударом по стеклу. 

Такое воздействие имеет низкую частоту, его энер-

гия сосредоточена на участке 0-100 Гц. Также име-

ются локальные максимумы на участках 1-8 кГц со-

ответствующие звуку разрушения остекления.  

Как можно наблюдать, данный сигнал, опове-

щающий разбитие стекла включает в себя, до-

вольно-таки, важные характеристики: 

1. Множество высокочастотных 

спектральных составляющих, что во временной 

области соответствует множеству переходов через 

ноль и пиков. 

2. Наличие низкочастотного максимума 

районе 0–100 Гц вызванного ударом по стеклу 

орудием преступления, во временной области звук 

удара предшествует звуку разбития стекла. 

Сложность построения извещателя разбития 

стекла определяет то, что звук стука или удара есть 

в большом числе звуков, например, закрытии двери 

или шкафа, падения объектов, хлопков. Также в 

звуках мельницы, машинки для бритья, транспорта 

есть похожие высокочастотные спектральные со-

ставляющие, но нет низкочастотной составляющей. 

Алгоритм работы извещателя разбития стекла 

предполагает, что в спектральной области есть ком-

поненты звука удара и звука разбития стекла, во 

временной области звук удара предшествует звуку 

разбития стекла. Алгоритм 

На рисунке 4 показан алгоритм работы изве-

щателя разбития стекла. Алгоритм программы со-

держит три основных компонента: обнаружение 

звуковых колебаний, обнаружение удара и обнару-

жение звука разбития стекла, порядок обработки 

точно соответствует последовательности указан-

ной ранее. Каждые 2 миллисекунды микрофонный 

модуль включается для обнаружения звука на 

входе, обнаружение осуществляется посредством 

оценки уровня сигнала, т.е. посредством его срав-

нения с пороговым уровнем. При отсутствии пре-

вышения порогового уровня питание от микрофон-

ного модуля отключается и микроконтроллер пере-

ходит в режим ожидания на следующие 2 мс.  

При превышении порогового уровня микро-

контроллер начинает обнаружение удара по стеклу, 

в этом случае отсчёты сигнала подвергаются низко-

частотной фильтрации на цифровом КИХ фильтре 

НЧ с частотой среза 150 Гц, сигнал с выхода филь-

тра НЧ усредняется и сравнивается с пороговым 

уровнем, если пороговый уровень превышен, то 

происходит обнаружение звука разрушения остек-

ления в противном случае микроконтроллер пере-

ходит в режим обнаружения звука. Необходимо от-

метить, что для фильтра НЧ используется более 

низкая частота дискретизации по сравнению с ча-

стотой дискретизации используемой для обнаруже-

ния разрушения стекла. В алгоритм обнаружения 

разбития стекла предусмотрены 2 этапа анализа 

сигнала. Изначально, когда происходит формиро-

вание и обрабатывание сигнала, более того следует 

применить к каждому происходящему импульсу 

при определении, уточнении и идентификации про-

исходящего звука от разбиения стекла. Во-вторых, 

АС1 выбирается полосовой фильтр в полосе 1-8 

кГц, а частота дискретизации АЦП увеличивается 

до 21 кГц.  
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Рисунок 4 Алгоритм обработки информации для извещателя. 

 

На первом этапе обнаружения звука разруше-

ния стекла производится усреднение сигнала, под-

счёт числа пересечений нуля и количества локаль-

ных максимумов. На это отводится порядка 60 мс, 

в течение которых поступает 1 300 импульсов. По 

завершении первого этапа анализируются получен-

ные данные, а именно: энергия сигнала, число пе-

ресечений нуля, число локальных максимумов. При 

превышении соответствующих пороговых значе-

ний полученными параметрами принимается реше-

ние о обнаружении разбития стекла и формируется 

соответствующее тревожное извещение. 

Заключение 

Предложен алгоритм обнаружения разбития 

стекла реализуемый на микропроцессоре семейства 

STM32F7. 

Приведены простые и логичные алгоритмы 

аналого-цифровой и цифро-аналоговой обработки 

сигналов (а именно – цифровая фильтрация, оценка 

параметров сигнала) посредством 

микроконтроллера семейства STM32F7 позволяет 

обнаруживать разбитие стекла с минимальным ис-

пользование схем аналоговой обработки звука (не-

обходим только микрофонный модуль). Наличие 

свободной тактов микроконтроллера позволяет без 

ущерба для эффективности обнаружения разбития 

стекла реализовать дополнительные функции, 

такие как, например, контроль состояния извеща-

теля [11], диагностику состояния канала связи 

между извещателем и приёмно-контрольным при-

бором. 

Полученные результаты могут быть 

использованы для разнообразного и научного опре-

деления или организации работы технологий детек-

торов или датчиков, реагирующих на разбитие 

стекла и пожарно-охранной деятельности.  
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CALCULATION OF THE OBSERVATION RANGE OF THE GATED LIDAR WHEN WORKING IN 

CONDITIONS OF LIMITED VISIBILITY 

 

Аннотация 

Проведены численные оценки достижимой дальности наблюдения с помощью стробируемого лидара, 

использующего модифицированные CCD-матрицы или КМОП- матрицы, в различных погодных условиях. 

Из результатов расчетов следует, что стробируемые лидары, использующие распространенные фото-

приемники с накоплением, позволяют реализовать активную систему технического зрения с дальностью 

наблюдения в несколько сотен метров даже в атмосфере, характеризующейся метеорологической даль-

ностью видения не более 1 км. 

Abstract 

Numerical estimates of the achievable observation range using a gated lidar using modified CCD or CMOS 

matrices in various weather conditions have been carried out. From the results of calculations, it follows that the 

gated lidars using common photodetectors with accumulation, allow to implement an active system of technical 

vision with an observation range of several hundred meters even in an atmosphere characterized by a meteoro-

logical vision range of no more than 1 km. 

 

Ключевые слова: техническое зрение, лазерная локация, лидар, ПЗС матрица. 

Keywords: technical vision, laser location, lidar, CCD matrix. 

 

Постановка задачи 

Автономные адаптивные робототехнические 

комплексы (РТК) требуют использования систем 

технического зрения (СТЗ), формирующих 3D-

изображения окружающего робот пространства. 

Традиционно формирование 3D-изображений реа-

лизуется с помощью пассивных стереоскопических 

[1] и активных триангуляционных видеосистем [2], 

а также лидаров, измеряющих дистанцию до объ-

екта времяпролетным методом [3-6]. Для автоном-

ных РТК, которым необходимы высокая точность 

измерения положения и ориентации объектов по 

поперечным координатам, а также по глубине 

сцены, в сочетании с быстрым обновлением данных 

измерений, наилучшим выбором являются лидары, 

не содержащие узлов механического сканирования, 

так называемые «solid state» лидары и флаш-ли-

дары [7 -10]. 

Импульсный флаш-лидар [8] конструктивно 

похож на цифровую 2D-камеру с лампой-вспыш-

кой. Объекты в поле зрения приемного объектива 

освещает импульсный лазерный источник. Рассеян-

ная объектами энергия зондирующего лазера попа-

дает в зрачок приемного объектива, формирующего 

изображение объектов на поверхности широкопо-

лосного матричного приемника. Каждый пиксель 

приемной матрицы представляет собой лавинный 

фотодиод со встроенной схемой измерения вре-

мени пролета лазерного импульса до объекта и об-

ратно. Технологическая сложность и высокая стои-

мость изготовления таких матриц при числе пиксе-

лей более 128128 являются основным препят-

ствием на пути внедрения флаш-лидаров в 

автономные транспортные и робототехнические 

системы. Нашедшие применение в реальных прото-

типах автономных автомобилей лидары имеют про-

странственное разрешение на уровне сотен пиксе-

лей, обеспечивая приемлемые дальности наблюде-

ния (до 150 м) при стоимости менее $1.000 [9,10]. 

Кроме лидаров, регистрирующих время за-

держки отраженных лазерных импульсов, известны 

также лазерные локационные системы видения 

(ЛЛСВ), в которых фотоприемная КМОП или ПЗС 

матрица работает в режиме накопления [11]. Чтобы 

увеличить дистанцию наблюдения, в ЛЛСВ ис-

пользуют импульсную лазерную подсветку наблю-

даемой сцены в сочетании с временным стробиро-

ванием фотоприемника. В режиме стробирования 

фотоприемник открывается синхронно с приходом 

отраженного от объекта лазерного импульса и за-

крывается сразу после прохождения лазерного им-

пульса. В результате фотоприемник за время экспо-

зиции регистрирует все сигнальные фотоны, полу-

ченные за счет отражения лазерного излучения от 

объекта, и только малую долю фоновых фотонов и 

лазерных фотонов обратного рассеяния. ЛЛСВ со 

стробированием используются для получения 2D-
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изображений в условиях плохой видимости [12] и 

для дистанционного обнаружения пассивных опти-

ческих систем [11].  

Лазерная локационная система видения может 

быть использована и в качестве стробируемого ли-

дара, строящего 3D-изображение наблюдаемой 

сцены. В [13,14] приведены параметры такого ли-

дара. В качестве стробируемого фотоприемника в 

[13,14] использована высокочувствительная ско-

ростная камера, состоящая из электрооптического 

преобразователя (ЭОП) с модулируемым фотокато-

дом, микроканальной пластины в качестве усили-

теля яркости и матричного фотоприемника на ос-

нове ПЗС- или КМОП - матрицы. В англоязычной 

литературе такие фотоприемные системы получили 

название “Intensified CCD-camera - ICCD”. Исполь-

зовалась ПЗС матрица размерностью 752х582 пик-

селов. Ширина стробирующего импульса напряже-

ния на затворе усилителя яркости и его задержка 

относительно старт-импульса лазера регулирова-

лись с шагом 100 пс, при этом точность измерения 

дистанции составляла 1 мм на дистанции 10 м и 1 

см на дистанции 100 м.  

Для подсветки наблюдаемой сцены был ис-

пользован YAG: Nd лазер с модуляцией добротно-

сти с частотой следования импульсов 32,4 кГц. 

Длина волны лазера с удвоением частоты равнялась 

532 нм. Трехмерное изображение строилось из по-

следовательности 50-100 кадров, представляющих 

собой двумерные изображения-срезы по дистан-

ции, экспозиция каждого двумерного кадра состав-

ляла примерно 700 лазерных импульсов. В режиме 

видео с частотой 50 кадров в секунду двумерная по-

следовательность изображений-срезов регистриро-

валась за секунду, трехмерное изображение наблю-

даемой сцены строилось за несколько секунд. Со-

вершенствование электронных систем обработки 

данных позволило сократить время построения 

изображений до долей секунд [15]. 

ICCD-камеры представляют собой сложное 

устройство, стоимость которого сравнима со стои-

мостью матрицы лавинных диодов, поэтому ЛЛСВ 

не используются в изделиях массового примене-

ния. Исключение ЭОП и микроканального усили-

теля позволило бы резко снизить стоимость строби-

руемого лидара. Но для этого надо обеспечить воз-

можность стробирования ПЗС и КМОП-матриц 

другими средствами. 

Работы в этом направлении активизировались 

в последние годы. В [16] предложен новый подход 

к управлению ПЗС-матрицей со строчным перено-

сом, позволяющий использовать их для создания 

стробируемого лидара. Характерной особенностью 

ПЗС-матриц со строчным переносом является то, 

что в отличие от ПЗС-матриц с кадровым перено-

сом, заряды из секции накопления в секцию пере-

носа перемещаются во всех пикселях одновре-

менно. Такая матрица может быть синхронизиро-

вана с работой импульсного лазерного излучателя 

путем подачи определенной последовательности 

сигналов стирания и сдвига, причем процедура по-

вторяется многократно без включения вертикаль-

ной передачи зарядов. Конечный кадр является ре-

зультатом аналогового суммирования большого 

числа экспозиций, соответствующих моментам 

прихода импульсов лазерного света, отраженных от 

объектов на заданной дистанции.  

В [17] и [18] сообщается о разработках КМОП-

матриц с активными пикселями, в которые встро-

ены от 4 до 7 транзисторных ключей, позволяющих 

реализовать высокоскоростное управление режи-

мами записи и считывания данных и обеспечиваю-

щих минимальные уровни тепловых и емкостных 

шумов. КМОП-матрицы с активными пикселями и 

синхронизированные ПЗС-матрицы со строчным 

переносом позволяют создать стробирующий ли-

дар на основе распространенных матричных фото-

приемников с накоплением зарядов, характеризую-

щихся стабильностью параметров и малой стоимо-

стью. 

Целью данного исследования является оценка 

достижимых дистанций наблюдения с помощью 

стробирующего лидара на основе ПЗС-матрицы со 

строчным переносом и анализ влияния погодных 

условий на дальность действия такого лидара. 

 

Методика расчета 

Основными причинами уменьшения дистан-

ции наблюдения СТЗ при ухудшении погодных 

условий являются увеличение поглощения лазер-

ного излучения в атмосфере, рассеяние лазерного и 

солнечного излучения на аэрозолях, фазовые иска-

жения волнового фронта отраженного лазерного 

излучения и флуктуации его энергии при сильной 

турбулентности. Все эти факторы приводят к сни-

жению отношения сигнал/шум принимаемого сиг-

нала.  

Сохранение работоспособности в условиях 

воздействия погодных факторов (дождь, снег, ту-

ман, пыль), а также естественных и искусственных 

фоновых помех (дым, встречный свет, пожары, гро-

зовые разряды) является одним из критериев, опре-

деляющих практическую применимость СТЗ.  

Для оценки достижимой дальности действия 

стробируемого лидара нами была использована ме-

тодика расчета лазерных локационных систем, раз-

работанная в [11]. В ее основе лежит анализ зависи-

мости отношения сигнал/шум для сигнала, реги-

стрируемого пикселом фотоприемной матрицы, от 

дистанции до наблюдаемого объекта, рассчитан-

ного для различных условий видимости и разреша-

емых пространственных частот. За критерий рабо-

тоспособности лидара принято превышение отно-

шением сигнал/шум значения S/N=5.  

Для СТЗ автономного РТК аппаратное отно-

шение сигнал/шум равно [11]:  

),(

_

)/(
.

_

yxsys
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T

nn
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 
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 ,  (1) 
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где spob nn .

_
,  – среднее число сигнальных ла-

зерных и солнечных фотоэлектронов, накопленных 

пикселем за время экспозиции; 

  - среднеквадратичное значение суммар-

ного шума в приемном канале за время экспозиции, 

пересчитанное на один пиксель; 

Tsys (x,y) - функция передачи модуляции при-

емного канала (ФПМ);  

x,y - угловые пространственные частоты в 

пространстве предметов. 

Сигнальные фотоэлектроны - это электроны, 

генерируемые в пикселе фотоприемной матрицы 

при поглощении фотонов излучения отраженного 

объектом (без учета фоновых фотоэлектронов).  

Суммарный шум приемного канала, пересчи-

танный на один пиксель фотоприемника является 

суммой темнового шума σd и фотонного шума σph  

phd


22    (2) 

Темновой шум определяются материалом, тех-

нологией производства фотоприемной матрицы и 

наличием схем термостабилизации. Значение тем-

нового тока, как правило, предоставляются разра-

ботчиком матрицы и составляют около 25 фото-

электронов на пиксель за кадр. В соответствии с 

распределением Пуассона примем для дисперсии 

темнового шума 
d
2  = 25.  

Как правило, в матричном фотоприемнике 

преобладает фотонный шум. Для определения дис-

персии фотонного шума ph 2
нужно подсчитать 

среднее число фотоэлектронов n ph , полученных 

за счет лазерных и солнечных фотонов, отражен-

ных от объекта ( spob nn .

__
 ), и фоновых фотоэлек-

тронов, полученных за счет обратного рассеяния 

солнечных и лазерных фотонов при прохождении 

атмосферного тракта ( lbssbs nn ..

__
 ). На границе 

объекта и фона получим: 

2

____
... lbssbsspob

ph

nnnn
n


  

Принимая, что статистика фотоэлектронов 

подчиняется распределению Пуассона с диспер-

сией, равной числу событий nphph 2
 , полу-

чим:  

 

2

____
... lbssbsspob

ph

nnnn 
 , тогда    (3) 

)(

25)
____

(
2

1

__

)/(

...

.


sys
T

nnnn

nn
NS

lbssbsspob

spob








 

 

Число фотоэлектронов интересующих нас ти-

пов и значения ФПМ для заданных параметров пе-

редающего, приемного и атмосферного тракта 

можно рассчитать с приведенных в [11] формул 

(разделы 9, 11). При проведении расчетов учитыва-

ются также характеристики типового объекта, 

наблюдаемого в поле зрения лидара. 

Параметры расчета 

Для расчета приняты параметры лазера ли-

дара, соответствующие параметрам волоконного 

лазера PFGL фирмы Keopsys: длина волны излуче-

ния =0,532 мкм, длительность импульса tp=4 нс, 

частота импульсов 40 кГц, энергия в импульсе Е=50 

мкДж. Предполагается, что, как и в [15], на выходе 

лазера установлена оптическая система, формиру-

ющая равномерную подсветку области с угловыми 

размерами 2v2g =66. 

Фотоприемное устройство: диаметр объектива 

25 мм, фокусное расстояние F=30 мм. Расстояние 

между центрами передающей и приемной апертур 

b=0,1 м. На входе в объектив установлен интерфе-

ренционный фильтр с полосой пропускания 5 нм. В 

плоскости изображения объектива размещена ПЗС-

матрица Sony ICX618ALA, размерность матрицы 

640х480, размер пиксела 5,65,6 мкм2, квантовая 

эффективность на длине волны лазера QE=0,8. 

Предполагается, что схема формирования импуль-

сов стирания и смещения (см. [16]) обеспечивает 

установку строба с дискретностью 1 нс в пределах 

межимпульсного интервала 25 мкс, минимальная 

длительность строба 4 нс.  

В качестве типового объекта, определяющего 

диапазон пространственных частот, обеспечиваю-

щий обнаружение объекта в вероятностью 0,8, при-

нят параллелепипед с поперечным сечением 11 м2 

и коэффициентом отражения =0,5 на длине волны 

зондирующего лазера.  

В расчете приведено сравнение дальности 

наблюдения для двух состояний атмосферы, соот-

ветствующих метеорологической дальности види-

мости (МДВ), равной 10 км и 1 км (состояние 
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дымки и туманной дымки). В этом диапазоне по-

годных условий приземный слой атмосферы нахо-

дится  90% времени. Для рассматриваемых значе-

ний МДВ показатель поглощения атмосферы со-

ставляет соответственно 10=0,17 км-1 и 1=2,66 км-

1, а значение интегрального параметра индика-

триссы рассеяния 10= 0,3 и 1= 0,17 [11].  

Результаты расчета 

ФПМ приемного канала представляет собой 

произведение ФПМ атмосферной трассы, прием-

ного объектива, фотоприемника и электронного 

тракта усиления и оцифровки сигнала.  

Оценки влияния турбулентности атмосферы 

показали, что рабочих дистанциях исследуемого 

лидара (до 1000 м) влияние турбулентности несу-

щественно даже при значениях структурной посто-

янной Cn2=10-13 м-2/3, соответствующих сильной 

турбулентности. Поэтому при расчете ФПМ атмо-

сферы учитывалась только ФПМ атмосферной 

дымки. Выражения для расчета ФПМ приемного 

объектива, фотоприемника, электронного тракта 

усиления и блока оцифровки сигнала приведены в 

[11] и не зависят от состояния атмосферной трассы. 

Рассчитанные для двух значений МДВ суммарные 

функции передачи модуляции для стробируемого 

лидара приведены на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Зависимость ФПМ лидара от дистанции наблюдения (в метрах). 

 

Верхняя кривая МДВ=10 км, нижняя - МДВ=1 км. 

 

 
а) МДВ=1 км; б) МДВ=10 км. 

Рис. 2 Число фотоэлектронов четырех типов в зависимости от дистанции  

от лазера до объекта (в метрах). 

NL, NS - число лазерных и солнечных фотоэлектронов, отраженных объектом,  

NLBS, NSBS - число рассеянных назад лазерных и солнечных фотоэлектронов. 

 

На рис. 2 приведены результаты расчета числа 

фотоэлектронов четырех типов в зависимости от 

дистанции от лазера до объекта при разных МДВ. 

Как видно из рисунка, ухудшение состояния атмо-

сферы приводит к усилению темпа потерь сигналь-

ных фотонов с увеличением расстояния до объекта, 

одновременно наблюдается увеличение числа фо-

тонов, рассеянных на аэрозолях. Тем не менее, за 

счет стробирования фотоприемника, количество 

сигнальных лазерных фотонов превышает число 

солнечных фотонов для дистанций наблюдения 400 

м и 1000 м. 
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На рис. 3 для тех же значений МДВ приведены 

результаты расчета зависимости отношения «сиг-

нал/шум» от дистанции до наблюдаемого объекта. 

Как видно из рисунка, определенная по уровню 

S/N=5 дистанция наблюдения объекта составляет 

310 м в условиях туманной дымки и 850 м в усло-

виях дымки.  

 

 
Рис. 3 Зависимость отношения «сигнал/шум» от дистанции до наблюдаемого объекта (в метрах).  

Верхняя кривая МДВ=10 км, нижняя - МДВ=1 км. 

 

Выводы 

Согласно полученным оценкам, достижимая 

дальность наблюдения рассматриваемых лидаров 

составляет сотни метров даже в условиях туманной 

дымки. Это позволяют рассчитывать на практиче-

скую применимость стробируемых лидаров, ис-

пользующих распространенные матричные фото-

приемники с накоплением.  

Можно ожидать, что стоимость таких лидаров 

может быть приемлемой для их массового исполь-

зования в РТК и в автономных транспортных систе-

мах. 

Как следует из расчетов, погодные условия 

сильно влияют на достижимую дистанцию наблю-

дения стробируемого лидара. Изменение МДВ с 10 

км до 1 км приводит к уменьшению эффективной 

дистанции наблюдения в 2,5 раза, но оставляет ее 

приемлемой для практических применений.  

При проведении расчетов были использованы 

параметры серийно выпускаемых волоконных ла-

зеров и матричных приемников. При расчете пара-

метров атмосферной трассы использовалась апро-

бированная модель [11], что позволяет рассчиты-

вать на соответствие результатов расчета 

реальности. 

Работа выполнена при финансовой поддержке 

Минобрнауки РФ в рамках государственного зада-

ния 2019г. №075-00924-19-00 от 28.12.2018. 
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Аннотация 

В работе рассматриваются различные технологии, которые способны улучшить жизнь людей, име-

ющих какие-либо травмы или повреждения тела. Приводятся различные примеры внедрения технологий 

в тело человека. 

Abstract 
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Неизвестно, что следует ожидать за каждой но-

вой технологией, но точно понятно одно - то, что 
они внедряются в каждый уголок нашей жизни, и, 
даже, в самого человека. 

Бионические протезы помогают людям прожи-
вать прежнюю жизнь, которая у них была до того, 
как они лишились части тела или, может быть та-
кое, что у них вообще ее не было. 

Первые протезы конечностей появились еще в 
конце V – начале IV века до нашей эры. Это были 
просто деревянные аналоги. На этом, конечно, ни-

кто не хотел останавливаться, и в дальнейшем про-
тезирование становилось все лучше и лучше. И сей-
час ученые дошли до такого момента, когда про-
тезы управляются сигналами, поступающими из че-
ловеческого мозга. Такие протезы называются 
бионическими (биоэлектрические). Первым пред-
ставителем данного направления была бионическая 
рука, изготовленная для Роберта Кэмпбелла Эйрда 
(Великобритания) в 1993 году, у которого был рак 
мышц. Управление рукой происходило с помощью 
кепки, которую он постоянно носил. Она позволяла 



«Colloquium-journal»#26(50),2019 / TECHNICAL SCIENCE 49 

считывать импульсы мозга, посылаемые на отсут-
ствующую руку, и направлять их на искусствен-
ную. Этот шаг потребовал хирургического вмеша-
тельства, но в наши дни данной процедуры можно 
достичь без операции, и даже без кепки. 

Современные протезы рук способны считы-
вать биоэлектрические сигналы, возникающие при 
сокращении мышц на уцелевшей части конечности 
человека, благодаря чему человек может управлять 
пальцами искусственной конечности. Также неко-
торые протезы способны воссоздавать ощущение 
осязания, а также боль, чувствуя стимулы и переда-
вая импульсы обратно нервам. Все это значительно 
облегчает взаимодействие с окружающим миром.  

Что касается биоэлектрических протезов ног, 
то их уникальность заключается в том, что они спо-
собны адаптировать сгибание и разгибание для раз-
личных сред. 

Бионическими могут быть не только протезы, 
но и глаза. По всему миру почти 40 миллиона лю-
дей, страдающих от слепоты и 124 миллиона, по-
страдавших от ослабленного зрения. Поэтому не 
удивительно, что исследователи намерены разраба-
тывать новые способы восстановить зрение.  

Так, например, в 2018 году начал проходить 
тестирование бионический глаз Orion от компании 
Second Sight, которая стремилась использовать свое 
детище, чтобы обеспечить искусственное зрение 
людям, которые ослепли из-за широкого спектра 
причин. Orion выглядит как обычные солнцезащит-
ные очки, которые оснащены небольшой камерой и 
блоком обработки видео (VPU). Во время хирурги-
ческого вмешательства на зрительную кору им-
плантируется чип, который взаимодействует с той 
частью мозга, которая обрабатывает визуальную 
информацию с помощью 60 электродов. VPU пре-
образует изображение с камеры в электрические 
импульсы, которые проникают в зрительную кору 
через электроды. Данный процесс обеспечивает 
мозг визуальными подсказками. Один из первых 
добровольцев, благодаря этому бионическому 
глазу, впервые за семь лет увидел движущиеся ма-
шины и свечи на день рождения.  

Orion может помочь многим людям, но у этой 
системы есть некоторые недостатки. Главным 
среди них является рискованная операция на мозге. 

Помимо имплантатов ученые активно рабо-
тают над печатью органов на биопринтере. Их ра-
бота похожа на работу 3D-принтеров, но с одним 
исключением – они способны наносить слои био-
материала, который может включать живые клетки, 
с помощью которых создаются кровеносные сосуду 
или ткани кожи. Необходимые клетки берут у па-
циента, после чего обрабатывают их, пока не будет 
возможно сделать из них «био-чернилы», которые 
используются принтером. Это не всегда возможно, 
поэтому часто используют стволовые клетки, кото-
рые способны становиться любой клеткой в теле, 
или, например, морские водоросли. 

С помощью биопечати можно напечатать ко-
сти, хрящи, кровеносные сосуды, а также некото-
рые внутренние органы, например, мочевой сердце. 
Первое в мире трехмерное сердце напечатали изра-
ильские ученые в апреле 2019 года. Правда, оно 
очень маленькое, но способно выполнять свои 
функции. 

Ученым предстоит пройти долгий путь, 
прежде чем они смогут создать полностью действу-
ющие органы для трансплантации человеку. 

В основном, технологии, описанные выше, 
применяются для облегчения жизни пострадавшим 
от каких-либо врожденных или приобретенных за-
болеваний, но некоторые люди специально допол-
няют свое тело технологиями. 

Например, Тим Шэнк, президент Миннеапо-
лисской группы футуристов TwinCities + может га-
рантировать, что он никогда не покинет дом без 
своих ключей, поскольку в его руке установлен 
чип, который является электронным ключом для 
разблокировки. В его руках несколько чип, вклю-
чая чип ближней радиосвязи (NFC), благодаря ко-
торому он может пользоваться своей рукой как бан-
ковской картой, и аналогичные системы, с помо-
щью которых он может отправить свои контакты 
кому-то на Android смартфон.  

Шэнк является так называемым «биохакером». 
Под биохакингом понимается не только внедрение 
в свое тело электронных имплантатов, но и моди-
фикация его каким-либо образом. Например, улуч-
шение общего состояния с помощью специализиро-
ванных таблеток или изменение кода ДНК для луч-
шего наращивания мышц. 

Некоторые биохакеры используют свои им-
плантаты в экспериментальных художественных 
проектах. Другие люди с ограниченными возмож-
ностями или заболеваниями используют их для 
улучшения качества жизни, в то время как третьи 
используют чипы для расширения пределов чело-
веческого восприятия. Шэнк, например, экспери-
ментировал с портативным датчиком расстояния, 
который в его руке. Эта система может помочь по-
чувствовать, насколько далеко находятся препят-
ствия. Также некоторые имплантируемые техноло-
гии имеют более эстетичную направленность: Пит-
тсбургская биохакерская компания Grindhouse 
Wetware предлагает массивный светодиодный све-
тильник в форме звезды под названием Northstar. 

Компания Илона Маска Neuralink пошла 
дальше всех и начала свою работу с мозгом. Цель 
компании – разработка технологии, которая позво-
лит внедрять в мозг парализованных людей элек-
тронные интерфейсы, чтобы те могли использовать 
для общения компьютерную технику или смарт-
фон. Чип вживляется в мозг при помощи робота-хи-
рурга, разработанного специально для этих целей. 
Также Маск планирует усилить мозг человека ис-
кусственным интеллектом. На презентации пока-
зали крысу с портом USB-C на голове, при подклю-
чении к которому можно было увидеть детали моз-
говой активности животного.  

Несомненно, прогресс не стоит на месте, и в 
ближайшем будущем будет более доступно купить 
себе какой-либо протез или вылечить слепоту. 
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Отрасль строительства появилась одновре-

менно с возникновением человека и с тех пор ак-

тивно развивается. В настоящее время под строи-

тельством понимают достаточно сложный, затрат-

ный и трудоемкий процесс проектирования и 

возведения различных зданий, строений и сооруже-

ний (в том числе на месте сносимых объектов капи-

тального строительства) [1]. 

Строительство как отрасль имеет свои особен-

ности: 

– изменчивость, неповторимость и разнопла-

новость конечного результата; 

– многофункциональность; 

– технологическая целостность; 

– специфические условия труда; 

– управление и материально-техническое обес-

печение всех стадий строительства; 

– зависимость от климатических и погодных 

условий; 

– необходимость привлечения денежных 

средств (инвестиций); 

– проектирование и строительство с учетом 

требований безопасности. 

В зависимости от возводимых объектов строи-

тельство можно разделить на: строительство обще-

ственных, промышленных, социально-бытовых, 

транспортных, сельскохозяйственных объектов; 

объектов мелиорации и водного хозяйства; строи-

тельство магистральных трубопроводов и линий 

электропередач. 

Рассмотрим структуру общественных зданий 

на примере логистического центра «Адыгея – 2», 

расположенного на территории Республики Адыгея 

[3, 4]. 

Общественные здания предназначены для 

обеспечения разноплановой и многофункциональ-

ной деятельности людей. При их проектировании 

обеспечивается взаимосвязь функциональных, ар-

хитектурно-художественных, технических и эконо-

мических факторов.  

Рассматриваемый объект представляет собой 

складское помещение, предназначенное для хране-

ния различного вида товаров и продуктов питания, 

с учетом необходимых для хранения температур-

ных режимов и существующей организации торго-

вой сети. 

Отличительной особенностью общественных 

зданий является большое скопление в них людей. 

Поэтому, для создания целостного проекта, необхо-

димо решение основных задач: 

– грамотное размещение объектов и помеще-

ний; 

– обеспечение непрерывного движения посе-

тителей и сотрудников; 

– обеспечение движения грузов и товаров; 

– организация деятельности обслуживающего 

персонала предприятия; 

– эффективная организация коммерческой де-

ятельности. 

Для решения перовой задачи на территории зе-

мельного участка предусмотрено размещение зда-

ния складского продовольственного комплекса и 

контрольно-пропускной пункт (КПП); проезды, 

подъездные дороги и стоянки для различных видов 

https://doi.org/10.24411/2520-6990-2019-10928
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транспорта; площадки для разгрузки/загрузки 

транспорта [10]. 

Контрольно-пропускной пункт предназначен 

для обеспечения контроля за движением автотранс-

порта, товаров и сотрудников на территорию рас-

пределительного центра «Логистический центр 

Адыгея – 2» [5, 6]. 

Создаются проект размещения инженерных 

сетей и коммуникаций и проект благоустройства 

территории центра (рисунок 1). 

В целях обеспечения движения посетителей и 

сотрудников на территории комплекса предусмот-

рено размещение для сотрудников администрации, 

обслуживающего персонала, посетителей и работ-

ников центра отдельных входов, обеспечивающих 

короткие и удобные пути ко всем помещениям и зо-

нам. 

 

а) б)  

Рисунок 1 Проекты размещения: а) инженерных сетей и коммуникаций; 

б) благоустройства территории Логистического центра «Адыгея – 2» на территории  

Республики Адыгея. 

 

Для вертикального перемещения посетителей 

и персонала (по этажам логистического центра) на 

территории предусмотрены лестницы. 

А также на стоянках предусмотрена специали-

зированная разметка стояночных мест и запроекти-

рованы специализированные стояночные места для 

людей с ограниченными возможностями. 

Движение грузов и товаров обеспечивается по-

средством хорошо развитой дорожной сети от до-

рог общего пользования к контрольно-пропуск-

ному пункту; и по территории центра от КПП по 

подъездным путям к местам разгрузки/загрузки то-

варов (к складским помещениям). 

Процесс въезда/выезда автоматизирован: у 

КПП установлены автоматические откатные шлаг-

баумы.  

Для облегчения ориентирования по логистиче-

скому центру на территории представлены инфор-

мационные схемы движения. 

Вдоль фасада складского комплекса с северо-

восточной стороны находится зона для разгрузки 

грузового транспорта, с юго-западной стороны – 

зона для загрузки. Таким образом обеспечивается 

постоянный и более эффективный процесс грузо-

оборота на территории комплекса: с помощью ав-

томатизированных электрических погрузчиков и 

тележек груз перемещают из одной зоны в другую. 

Так же, осуществлено постоянное наличие 

парковочных мест в специально отведенной зоне 

для грузового автотранспорта (30 парковочных 

мест). 

Для решения задачи организации деятельности 

обслуживающего персонала в обязательном по-

рядке устанавливаются количество рабочих дней, 

количество единиц обслуживающего персонала, 

режим работы и устанавливается максимальное ко-

личество персонала за смену [2]. 

Для рассматриваемого комплекса вышепере-

численные показатели представлены в таблице 1. 

Определение данных показателей необходимо 

для обеспечения рационального и эффективного 

использования трудовых ресурсов, увеличения ко-

личества и качества производимой продукции, эф-

фективной организации экономической деятельно-

сти предприятия и повышения общего уровня эф-

фективности производства. 

В условиях рыночной экономики превалируют 

товарно-денежные отношения. Поэтому, коммер-

ческие организации и предприятия (к которым от-

носятся общественные организации) направлены 

на снижение уровня затрат и получение большей 

прибыли от производства и реализации продукции 

[1]. 

Коммерческая деятельность распределитель-

ного центра – Логистический центр «Адыгея – 2» 

основана на принципах: 

1. автоматизация системы производства; 

2. централизованное техническое и инженер-

ное обслуживание; 

3. применение современных измерительных 

приборов для контроля качества продукции и под-

держания оптимального режима ее хранения; 

4. повсеместное коммунальное обслужива-

ние. 
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За счет выполнения данных принципов пред-

приятие увеличит количество продукции, улучшит 

ее качество, за счет чего увеличится стоимость про-

дукции при ее реализации [7, 8, 9]. 

Таблица 1 

Штат обслуживающего персонала на территории Логистического центра «Адыгея–2» 

Должность 
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. 
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к
л
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м
. 

5
 Х
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к
 

п
ти

ц
а 

ИТР Итого 
Ориентировочный штат 

персонала чел/см./всего 

Дирекция       3 3 3 

Бухгалтерия      4 4 4 

Специалисты по работе с пер-

соналом 

     2 2 2 

Перевозчики палет 11 2 14 1 2  30 18/30 

Водители ричтраков 3 2 5 1 0  11 7/11 

Служба приемки      8 8 5/8 

Служба отгрузки      8 8 5/8 

Менеджеры по качеству      3 3 2/3 

Специалисты по управлению 

товарными запасами 

     6 6 4/6 

Инженеры ремонтой зоны      4 4 3/4 

Служба эксплуа-тации        5/8 

Медпункт        1/1 

Оператор пресса        1/1 

Охраники      2  7/12 

Уборщик помещений и терри-

тории 

       6/10 

Разнорабочие, кладовщики        12/19 

ИТОГО        /132 

 

Таким образом, строительство – отрасль, тре-

бующая больших технических, трудовых и матери-

альных ресурсов. Для проектирования и строитель-

ства общественных зданий необходимо учесть 

большое количество факторов, как природных, так 

и экономических (состояние рынка, спрос и пред-

ложение) факторов. Эффективная организация дея-

тельности всего предприятия достигается путем ре-

шения обширного круга задач, в который входит 

как продуманное расположение объектов и поме-

щений, так и техническое оснащение, требующее 

дополнительных финансовых вложений. 
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На пороге нового тысячелетия рыночную си-

туацию определяют открытые рынки и возрастаю-

щее давление конкуренции. Это становится очевид-

ным, если подумать, например, об инвестициях, не-

обходимых для разработки и выведения на рынок 

нового продукта, в частности, об инвестициях в ре-

конструкцию и перепрофилирование здания. Для 

предприятия становится все более важным осу-

ществлять свои проекты действенно, эффективно и 

экономично и довести их до успешного заверше-

ния. 

Управление проектом – это наука и искуccтво 

руководства и координации людских и материаль-

ных ресурсов на протяжении жизненного цикла 

проекта путем применения современных методов и 

техники управления для достижения определенных 

в проекте результатов по составу и объему работ, 

стоимости, времени, качеству и удовлетворению 

участников проекта [1]. 

Управление проектом необходимо, потому 

что:  

- oтдельный индивидуум не может справиться 

с решением большого объема задач. Этo требует 

oбъединения специалистов и разделения труда. 

Oтcюда следует нeoбходимость в систeме управле-

ния проектом; 

- достижение определенных целей требует ре-

сурсов, которые необходимо обеспечить, скоорди-

нировать и использовать; 

- действия по обеспечению достижения целей 

требуют, с одной стороны, разработки структуры 

управления, а с другой – необходимо организо-

ванно оформить протекание процессов работы, 

коммуникаций и принятия решений как внутри си-

стемы, так и за ее пределами. 

Аналитическая система Project Expert позво-

ляет моделировать деятельность различных отрас-

лей и масштабов – от небольших венчурных компа-

ний до холдинговых структур. Программа широко 

используется не только для финансового моделиро-

вания, разработки бизнес-планов производства, но 

и для моделирования процессов строительства и ре-

конструкции. Планируемые инвестиционные реше-

ния без потери финансовых средств в перепрофи-

лирование и реконструкцию административного 
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здания позволяют предоставить необходимую фи-

нансовую отчётность потенциальным инвесторам и 

кредиторам, обосновать для них эффективность 

участия в проекте [2].  

Разработчиком и носителем авторских прав 

программы Project Expert является компания 

«Expert Sistems» группы «Про-Инвест-ИТ». В ос-

нову программы положен метод имитационного 

моделирования, то есть сценарный подход. Имита-

ционные модели позволяют проигрывать различ-

ные варианты развития реконструкции, cocтояния 

внешнего экономического окружения [3]. Про-

грамма всесторонне описывает каждую стадию 

проекта, указывая возможные проблемы и способы 

их преодоления. 

Работа с программой на разных стадиях разра-

ботки и реализации инвестиционного проекта мо-

жет быть описана в виде следующих основных ша-

гов: 

- пoстрoение модели компании и ее экoнoми-

ческого oкружения в рамках прoекта ее развития; 

- oпределение пoтребности в финансировании 

прoекта во времени; 

- разработка стратегии финансирования; 

- анализ прогнозируемых финансовых резуль-

татов; 

- бизнес-планирование и создание бизнес-

плана – документа, содержащего текстовую часть, 

необходимые итоговые таблицы, графики и диа-

граммы; 

- анализ данных о текущем состоянии проекта 

в процессе его реализации. 

Предынвестиционная и инвестиционная фазы 

любого проекта требуют тщательной проработки 

графика работ и перечня привлекаемых ресурсов. 

Система Project Expert формирует календарный 

график первоначальных капитальных вложений и 

подготовительных работ – диаграмму GANTT. 

Планирование проекта начинается со сбора ис-

ходных данных и анализа необходимых ресурсов 

для выполнения проекта. В левой верхней части 

диалогового окна "Календарный план», располо-

жена таблица этапов, отражающая все этапы кален-

дарного плана проекта и основные сведения о них. 

Полностью раскрытый заголовок таблицы этапов 

содержит поля: №, Наименование этапа, Длитель-

ность, Дата начала. Дата окончания, Ответствен-

ный, Стоимость (тыс. руб), Стоимость ($ US). В 

нижней части диалогового окна расположена спе-

циальная информационная панель, где вводятся 

длительность, даты начала и окончания каждого те-

кущего этапа работы. В правой части окна "Кален-

дарный план" размещается диаграмма GANTT (гра-

фик Ганта), где отображаются временные характе-

ристики этапов календарного плана проекта и связи 

между ними. 

Project Expert формирует таблицы показате-

лей календарного плана, все виды работ которого 

увязаны с технологическими процессами в строи-

тельстве, закупками материалов, изделий и про-

ектно-сметной документацией. Это экономит время 

на подготовку расчета будущих амортизационных 

отчислений, затрат на обслуживание оборудования 

и другие статьи, связанные с инвестиционным эта-

пом. Каждый их этапов в системе можно описывать 

независимо от остальных, а потом увязывать их в 

строительной, инвестиционной и дальнейшей опе-

рационной деятельности.  

Часть этапов реконструкции здания связана с 

приобретением оборудования, поэтому пользова-

тель указывает метод расчета амортизации (про-

грамма поддерживает все распространенные в Рос-

сии и Европе способы (пропорциональные методы, 

методы ускоренной амортизации, методы замед-

ленной амортизации)). Далее расчет производится 

автоматически. 

Заводить этапы реконструкции здания в про-

грамму достаточно легко, программа работает в 

«диалоговом режиме», результаты которого пред-

ставлены на рисунках 1 (наименование проекта) и 2 

(очередность стадий проекта) в виде скриншотов 

«диалоговых окон». 

 

 
Рисунок 1 Хронологическая цепочка управления проектом: тема проекта 
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Рисунок 2 Основные этапы выполнения проекта 

 

Затем формируется этап инициации проекта: 

именно на этой стадии происходит обоснование 

проекта и анализ достижимости его целей, распре-

деляются ресурсы (рис. 3). 

 

 
Рисунок 3 Этап инициации проекта 

 

Затем на основании локальных сметных расче-

тов заполняется этап реализации проекта рекон-

струкции здания. Назначается квалификация ис-

полнителей, их количество назначается, исходя из 

трудоемкости. Система помогает определить оче-

редность работ, указать используемые ресурсы, не-

обходимые для их выполнения, и порядок их 

оплаты, установить взаимосвязи между этапами и 

сформировать активы (рис. 4).  

В системе есть возможность учесть закупку 

новых активов (новая офисная техника, инвентарь 

для кухонной зоны), поэтому для этапов «Оборудо-

вание, мебель, инвентарь» указано, что он является 

«активом» с занесением данных в графу «Период 

ликвидации».  

 Таким образом, система Project Expert предо-

ставляет возможность последовательно смоделиро-

вать предстоящую деятельность по реконструкции 

здания, тщательно проработав графика работ и пе-

речень привлекаемых ресурсов. Программа форми-

рует календарный график первоначальных капи-

тальных вложений и подготовительных работ – 

диаграмму GANTT. А потенциальный инвестор ви-

дит прединвестиционную и инвестиционную фазы 

данного проекта реконструкции, который про-

длится 70 дней.  
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Рисунок 4 Построение календарного плана 
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Abstract 
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to the large amount of graphic scientific and technical information of the contour type. An alphabetic representa-
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Introduction 

One of the effective approaches to solving com-

puter vision problems is the use of the methodological 

apparatus for the contour analysis of images, which is 

a combination of models and methods for describing, 

storing, recognizing, comparing and searching for 

graphic images (objects) according to their contours 

[3]. Consideration of only the contours of objects al-

lows you to move from the totality of the image to the 

totality of the contours, which significantly reduces the 

amount of processed information, however, the existing 

methods for searching for contour images are highly 

sensitive to distortions and affine transformations of 
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images [7]. The aim of the work is to develop a proce-

dure for affine-invariant selection (reduction of the 

search area) of contour images. 

Construction of equivalence relations 

As part of the geometric analysis of the contours, 

they were divided into fragments (curves between two 

adjacent nodal points). Each of the fragments, in turn, 

is divided into a given number (r) of sub-fragments 

modeled by polynomial codons [5]. Moreover, each of 

the codons is encoded (in accordance with the degree 

of the polynomial) by a symbol from the alphabet 

 

K = < k1, k2,…, kp>   (1) 

 

The alphabet K is an ordered set (a character with 

fewer indices corresponding to a polynomial codon of 

lesser degree, “less” character with a large index). 

We represent any fragment of the contour in the 

form of an r-digit word (combination with repetitions) 

in the alphabet of characters K, which generates a set of 

all possible words, which can be conveniently repre-

sented as an alphabet of symbols of fragments 

 

F = < f1, f2,…, fn>  (2) 

 

The value of r is fixed at the stage of geometric 

analysis of vectors and in the future we will assume this 

number to be the same for all contour images under 

consideration. It is easy to see that the total number of 

characters in the alphabet F 

 

n = | F | = rm. 

 

The alphabet F can also be considered an ordered 

set. We assume that the order on F is determined by the 

lexicographic sorting of its elements using the previ-

ously introduced order for the alphabet K. 

Thus, any contour can be represented as a word of 

arbitrary length m in the alphabet of symbols of frag-

ments F: 

 

A= < a1, a2,…, am > (3) 

where ai  { f1, f2,…, fn }, i = 1,2, ..., m. 

 

The value of m is equal to the number of fragments 

in the composition of the contour, is its simplest char-

acteristic and can serve to introduce the concept of 

equivalence of contours: 

Two contours Cont1 and Cont2 are called -

equivalent (equivalent along the length of the character 

record) if the cardinalities (the number of elements in 

the collections) of the character representations A1 and 

A2 are equal, i.e. 

 

Cont1  Cont2 if | A1 | = | A2 | (4) 

 

It is easy to see that the introduced relation (4) is 

indeed an equivalence relation (since the conditions of 

reflexivity, symmetry, and transitivity are fulfilled for 

it), which means that it generates a partition of the set 

of contour images into classes (disjoint subsets) with 

the same number of fragments. In the future, we will 

assume that all contours under consideration have m 

fragments. 

In order to get rid of the dependence of the sym-

bolic representation of the contour on the order of num-

bering fragments in the contour, we assume that the 

characters of the alphabet F included in the word are 

sorted in accordance with the specified order, i.e. 

 

 a1  a2 … am  (5) 

 

In the future, we restrict ourselves to considering 

only normalized (sorted) representations of contours. It 

is easy to see that when using this approach, different 

contours that differ in the sequence of the fragments 

will have the same symbolic representation. However, 

firstly, the mutual uniqueness of the correspondence 

between the contours and their representations was al-

ready lost earlier when “replacing” the contour lines 

with codons [6], and secondly, this is not critical for se-

lection problems. It should be noted that each contour 

is uniquely associated with its symbolic representation 

constructed in the indicated way in the alphabet of frag-

ment symbols (in the alphabet of codon symbols). 

This allows us to introduce the definition of equiv-

alence: we call two contours Cont1 and Cont2 -equiv-

alent (equivalent by symbolic notation) if their sym-

bolic representations A1 and A2 coincide, i.e. 

 

Cont1  Cont2 if A1 = A2   (6) 

 

Let us show the correctness of the definition by 

checking that for the equivalence (6) conditions are sat-

isfied: 

1) Reflexivity: Cont  Cont (proved by the unique-

ness of constructing a symbolic representation of the 

contour). 

2) Symmetry: if Cont1  Cont2, then Cont2  

Cont1 (it follows from the symmetry of the equality of 

symbolic representations). 

3) Transitivity: if Cont1  Cont2, Cont2  Cont3, 

then Cont1  Cont3 (it follows from the transitivity of 

the equality of symbolic representations). 

Selection procedure  
The procedure for selection of images based on 

symbolic representations and equivalences contains the 

following steps: 

1. Geometric analysis and construction of a sym-

bolic representation of the reference contour image. 

2. Sequential enumeration and incomplete geo-

metric analysis (determination of fragments in the con-

tour) of all available contour images. 

3. An exception to the further consideration of 

contour images for which -equivalence with a refer-

ence contour image is not fulfilled (negative selection 

by the number of fragments). If the number of remain-

ing images (in the particular case it can be equal to 0) 

is less than the specified number, then the end of the 

procedure. 

4. Sequential enumeration and full geometric anal-

ysis (as in [6]) of all remaining contour images. 

5. Construction of symbolic representations of all 

remaining contour images. 
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6. An exception to the further consideration of 

contour images for which -equivalence is not satis-

fied. The end of the procedure. 

Conclusion 

The procedure is programmatically implemented 

in Python using the CUDA (NVIDIA GPU) software 

and hardware architecture for parallel computing. Test 

computational experiments have shown the effective-

ness of the procedure. As part of the further develop-

ment of research, it is proposed to adapt the developed 

procedure for contour images of specific subject areas 

using expert knowledge [1] and evolutionary tuning of 

algorithms [2, 4]. 
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По оценке аналитиков, 30-35% ИТ-проектов можно считать провальными, и большинство неудач 
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Введение 

Весь жизненный цикл разработки ПО по сути 

представляет собой воплощений требований, заяв-

ленных на старте разработки. Формализация и чёт-

кость требований упрощают работу разработчиков. 

Приведённые к единому виду требования легко ис-

кать в техническом задании. Но подобному пред-

ставлению требований предшествует этап сбора 

требований, а ранее – формирования списка источ-

ников требований. Однако стартовой точкой явля-

ется решение, что считать требованием [1, С. 41]. 

Определение требований 

Чтобы в процессе разработки ПО была воз-

можна проработка требований, нужно опреде-

литься, что понимать под словом "требование". Раз-

ные источники по управлению требованиями и про-

граммной инженерии дают разные определения 

этому понятию. Вот три самых популярных вари-

анта:  

1. Все что угодно, что учитывается при разра-

ботке продукта [3, С. 21]. 

2. Свойство, которым должен обладать про-

дукт, чтобы быть заинтересовать потребителя [3, С. 

21]. 

3. Требование – это то, что должно быть реа-

лизовано. Это описания того, как должна вести себя 

система [4, С. 16]. 

Источники требований 

Определившись с тем, что такое требование, 

необходимо решить, что использовать в качестве 

источника требований. Фиксированный источник 

требований нужен, чтобы все заинтересованный 

стороны понимали, чем обосновывается присут-

ствие того или иного требования в списке требова-

ний, заявленных к ПО. Указав источник для каж-

дого требования, будет понятно к кому обращаться 

при запросе об изменении списка требований.  

Список основных источников требований [2, 

С. 92]: 

1. Законодательство страны и международ-

ные договора; 

2. Нормативная база организации и отрасли 

(регламент, положение, инструкция, положение); 

3. Ожидания и пожелания заказчика и конеч-

ных пользователей; 

4. Бизнес-правила и экономическая сторона; 

Проработка требований 

Процесс проработки требований включает два 

процесса: разработка требований и управление тре-

бованиями (см. рис.1). В процессе разработки тре-

бований происходит сбор, анализ, документирова-

ние и утверждение списка требований [5, С. 11]. Го-

товый список требований придаётся процессу 

управления. По такому плану происходит прора-

ботка требований при любых вариантах жизнен-

ного цикла ПО (SDLC, Agile, Waterfall) [6, С. 112-

130].  

 

 
Рис. 1 Схема процесса проработки требований 

 

Разработка требований 

Процесс разработки требований состоит из 4 

этапов [7, С. 74]. 

1. Выявление требований 

1. Выявление ожидаемых групп пользовате-

лей продукта; 

2. Понимание пользовательских задач, по-

требностей и пожеланий; 

3. Изучение условий, при которых будет ис-

пользоваться продукт / услуга; 

4. Работа с людьми, которые представляют 

разные пользовательские группы, чтобы понять их 

функциональные потребности и их ожидания каче-

ства [7, С. 110-119]. 

2. Анализ 

1. Анализ информации, полученной от поль-

зователей; 

2. Ранжирование требования в порядке их 

значимости; 

3. Отделение функциональных требований от 

нефункциональных; 

4. Распределение требований по компонен-

там программы, определённым в архитектуре си-

стемы; 

5. Согласование приоритетов реализации 

требований; 

6. Выявление пробелов в требованиях, несты-

ковок и лишних требований [7, С. 121-140]. 

3. Спецификация 

1. Преобразование собранных потребностей 
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пользователей в письменные требования и диа-

граммы, подходящие для понимания, анализа и ис-

пользования для написания целевой функции [7, С. 

141-144]. 

4. Валидация 

1. Просмотр задокументированных требова-

ний для исправления любых ошибок до того, как 

группа разработчиков примет их; 

2. Разработка приёмочных тестов и крите-

риев для подтверждения того, что продукт соответ-

ствует потребностям клиента и достигает бизнес-

целей / задач [7, С. 149-158]. 

Управление требованиями 

1. Составление актуального набора требова-

ний, который представляет собой согласованный, 

проверенный и утверждённый список функцио-

нальных и нефункциональных требований; 

2. Поддержка планов проекта в соответствии 

с требованиями по мере их развития; 

3. Оценка масштаба работ по изменение тре-

бований; 

4. Ведение переговоров о новых обязатель-

ствах на основе оценки воздействия изменений тре-

бований; 

5. Определение отношений и зависимостей, 

существующих между требованиями. 

6. Отслеживание статуса требований и изме-

нение активности на протяжении всего проекта [8, 

С. 40-53]. 

Изменение требований 

Процесс разработки требований оканчивается 

утверждением актуального списка требований к 

ПО. Однако на практике актуальный список требо-

ваний претерпевает значительные изменения на 

протяжении всего жизненного цикла ПО [9, С. 98]. 

Изменение требований происходит в процессе 

управления требованиями. Список требований мо-

жет изменятся за счёт добавления и удаления ис-

точников требований, а также из-за корректировки 

сведений, полученных из уже имеющихся источни-

ков [10, С. 102]. Если инициатор изменения требо-

ваний выступает заказчик, изменения вносятся за 

его счёт. Исполнитель изменяет требования за свой 

счёт, если подвергаются изменению требования, за-

явленные им (см. рис.2). Затраты на внесения изме-

нений в список требований тем выше, чем позже 

стадия разработки ПО [11, С. 17]. 

 

 
Рис. 2 Схема изменения требований 

 

Заключение 

В рамках обзора проработки требований к ПО 

проведены границы между этапы разработки и 

управления требованиями, показано как происхо-

дит изменение списка требований, и кто несёт рас-

ходы за внесение таких поправки в отношениях за-

казчик-исполнитель. Демонстрируется, что пропи-

санные источники требований помогают выявить 

происхождение требований на поздних этапах раз-

работки, а также отстоять их обоснованность перед 

заказчиком. 
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В обычном железобетоне высокая прочность 

на растяжение стали в сочетании с высокой проч-

ностью бетона на сжатие образует конструкцион-

ный материал, который является сильным как при 

сжатии, так и при растяжении. Принцип, лежащий 

в основе предварительно напряженного бетона, за-

ключается в том, что сжимающие напряжения, вы-

званные высокопрочными стальными стержнями в 

бетонном элементе до приложения нагрузок, будут 

уравновешивать растягивающие напряжения, нала-

гаемые на элемент во время эксплуатации. 

Предварительное напряжение снимает ряд 

конструктивных ограничений обычных бетонных 

элементов на пролет и нагрузку и позволяет стро-

ить крыши, полы, мосты и стены с более длинными 

неподдерживаемыми пролетами. Это позволяет ар-

хитекторам и инженерам проектировать и строить 

более легкие и мелкие бетонные конструкции без 

ущерба для прочности. 

Сжимающие напряжения возникают в предва-

рительно напряженном бетоне путем предвари-

тельного растяжения стальной арматуры, стремя-

щейся вернуться в исходное состояние. 

При предварительном натяжении сталь растя-

гивается до укладки бетона. Высокопрочные сталь-

ные стержни растягиваются до 70-80 процентов от 

их предельной прочности. Бетон разливают в 

формы вокруг стержней и дают ему затвердеть. Как 

только бетон достигает необходимой прочности, 

силы растяжения снимаются. Когда сталь реаги-

рует на восстановление своей первоначальной 

длины, растягивающие напряжения преобразуются 

в сжимающее напряжение в бетоне. Типичными 

продуктами для предварительно напряженного бе-

тона являются кровельные плиты, сваи, опоры, 

балки моста, стеновые панели и железнодорожные 

шпалы. 

Рассмотрим достоинства предварительно 

напряженного железобетона. 

1. Повышенная трещиностойкость; 

2. Повышенная жесткость; 

3. Возможность использования высокопроч-

ной стали. Применение высокопрочной стали без 

предварительного напряжения не эффективно, по-

скольку, в момент, когда арматура достигнет пре-

дельного напряжения, конструкция не будет удо-
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влетворять условию второй группы предельных со-

стояний, произойдет разрушение по бетону; 

4. Возможность уменьшения размеров кон-

структивных элементов; 

5. Снижение собственного веса конструкции. 

 
Рис.1. Преимущества предварительно напряженного железобетона. 

 

Недостатки предварительно напряженного же-

лезобетона: 

1. Сложность при проектировании и изготов-

лении; 

2. Повышенные требования к контролю по 

изготовлению; 

3. Необходимость иметь специальную 

оснастку; 

4. Огнестойкость хуже, так как при повыше-

нии температуры предварительное напряжение ар-

матуры спадает, и арматура провисает; 

5. Предварительное напряжение неэконо-

мично для коротких пролетов и небольших нагру-

зок. 

Предварительно напряженный бетон получил 

наибольшее распространение в области коммерче-

ских зданий. Для зданий, таких как торговые цен-

тры, предварительно напряженный железобетон 

является идеальным выбором, поскольку он обес-

печивает необходимую длину пролета. Предвари-

тельно напряженный железобетон также использу-

ется в школьных классах, аудиториях, гимназиях и 

кафетериях из-за его способности создавать длин-

ные открытые пространства. Одним из наиболее 

распространенных видов использования предвари-

тельно напряженных железобетонных конструкций 

являются парковочные стоянки. 
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Аннотация 
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лучших продуктов: ПО с открытым исходным кодом Snort и разработка Фонда Открытой Информаци-

онной Безопасности Suricata. 

Abstract 

The threat of network attacks is one of the urgent threats to information security. It is necessary to use spe-

cialized software calling “intrusion detection system” to prevent it. The article provides a methodology for com-

paring the software of such systems, the rationale for the selection of characteristics for comparison and the results 

of the comparison based on the obtained methodology. The purpose of the article is to identify common methods 

for detecting network attacks and choosing the most effective solution at the moment. A comparative analysis 

revealed several of the best products: the open-source software Snort and Suricata, the development of the Open 

Information Security Foundation. 

 

Ключевые слова: система обнаружения вторжений, система предотвращения вторжений, сетевая 

атака, метод обнаружения сетевой атаки. 

Key words: intrusion detection system, intrusion prevention system, network attack, network attack detection 

method. 

 

Сетевые атаки – неизбежная угроза любого 

устройства, подключённого к сети Интернет. В ре-

зультате успешной реализации такой атаки возмо-

жен несанкционированный доступ к компьютеру, 

выход из строя сервера, утечка данных. Безусловно, 

это одна из главных проблем информационной без-

опасности. 

Для предотвращения подобных атак актуаль-

ной задачей становится обнаружение попытки осу-

ществления сетевой атаки. Класс программ, реша-

ющих эту задачу, получил название «система обна-

ружения вторжений (СОВ)». [1] 

Система обнаружения вторжений – программ-

ное (аппаратное, программно-аппаратное) сред-

ство, выявляющее факт неавторизованного, несанк-

ционированного доступа к устройству. Стандарт-

ная архитектура СОВ включает следующие 

подсистемы: 

1. Сенсорная подсистема. Состоит из «датчи-

ков», собирающих информацию о поступающем 

трафике и состоянии защищаемого объекта. 

2. Подсистема анализа. Получает данные от 

сенсорной подсистемы и выносит вердикт о факте 

попытки сетевой атаки. 

3. Хранилище. Накапливает данные о собы-

тиях информационной безопасности, полученных 

от подсистемы анализа. 

4. Панель управления. Программный модуль, 

позволяющий конфигурировать СОВ, наблюдать 

текущее состояние системы, просматривать инци-

денты безопасности. [2] 

Система обнаружения вторжений имеет не-

сколько возможных исполнений: 

1. Сетевая СОВ (Network-based IDS). Отсле-

живает атаки, анализируя сетевой трафик и наблю-

дая за несколькими хостами. Получает доступ к 

трафику, буду подключённой к хабу или свитчу. 

Одним из самых ярких примеров сетевой СОВ яв-

ляется open-source ПО Snort. 

2. СОВ, основанная на протоколе (Protocol-

based IDS). Анализирует коммуникационные про-

токолы связи. В случае исполнения на веб-сервере 

в основном анализирует HTTP и HTTPS соедине-

ния. При анализе HTTPS соединения СОВ должна 

иметь доступ к трафику до его шифрования и от-

правки. 

3. СОВ, основанная на прикладных протоко-

лах (Application Protocol-based IDS). Анализирует 

специфичные для определённого приложения про-

токолы. В случае защиты SQL базы данных анализу 

подвергаются все SQL запросы. 

4. Узловая СОВ (Host-based IDS). Будучи рас-

положенной на хосте, отслеживает вторжения, ана-

лизируя системные журналы событий, логи прило-

жений, модификации файлов. Наиболее популяр-

ным программным решением данного вида СОВ 

является OSSEC. 

5. Гибридная СОВ. Совмещает два и более 

подходов к определению атак. Является наиболее 

предпочтительным вариантом ввиду создания 

наиболее полного представления о безопасности 

компьютерной сети. Примером гибридного испол-

нения СОВ является ПО Prelude. [2] 

Из классификации можно сделать вывод: ос-

новным моментом сравнения ПО является вид ис-

полнения СОВ. Однако метод определения атак в 

СОВ ключевым моментом в сравнении.  

Основные классы методов определения сете-

вых атак: 

1. Корреляционные. Методы, основанные на 

машинном обучении. Характеризуются способно-

стью обнаруживать не заложенные в базу анома-

лии, но также наличием высокого уровня ложных 

срабатываний. 

2. Сигнатурные методы. Основаны на сравне-

нии текущего состояния сети с шаблонами, имею-

щимися в базе сигнатур. Характеризуются отсут-

ствием ложных срабатываний, но также крайне 

низкой вероятностью определения аномалии, не со-

держащейся в базе. Имеет три варианта исполне-

ния: 

2.1. Поиск по полной базе. Сравнение состоя-

ния сети с каждой сигнатурой. 

2.2. База шаблонов с обратной связью. Допол-

няет п. 2.1. повышением качества и скорости обна-

ружения путём анализа истории атак. 

2.3. Построение модели атаки и атакуемой си-

стемы с целью определения реализуемости атаки 

СОВ также имеет два представления по ре-

жиму работы: пассивный и активный. Определение 

сетевой атаки – основная задача пассивной СОВ. 

Активный режим работы присутствует у «системы 
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предотвращения вторжений», которая ведёт защит-

ные действия в случае обнаружения сетевой атаки. 

Наличие данного режима в программном продукте 

является безусловным преимуществом. Помимо 

специфичных для СОВ характеристик стоит отме-

тить такой важный фактор для сравнения как крос-

сплатформенность. [3] 

Таким образом, приведём характеристики, по 

которым был осуществлён сравнительный анализ 

работы СОВ: 

1. Вид исполнения СОВ. 

2. Метод определения атак. 

3. Наличие активного режима. 

4. Кроссплатформенность. 

Для сравнения выбраны 5 самых популярных 

программных продуктов СОВ: Snort, OSSEC, Suri-

cata, AIDE, Samhain. 

Приведём описание каждого из них: 

1. Snort. Разработчик – Cisco Systems, сетевая 

СОВ с открытым исходным кодом. Доступна для 

ОС GNU/Linux и ОС Windows. [3] 

2. OSSEC. Разработчик – Даниэль Б. Сид, хо-

стовая кроссплатформенная СОВ с открытым ис-

ходным кодом. [4] 

3. Suricata. Разработчик – Фонд Открытой 

Информационной Безопасности (OISF). Сетевая 

СОВ, основанная на Snort. Доступна для ОС 

GNU/Linux и ОС Windows. [5] 

4. Bro. Разработчик – Vern Paxson, сетевая 

СОВ. Впоследствии переименована в Zeek. До-

ступна под Unix-подобные системы. [6] 

5. Samhain. Разработчик – Samhain Services, 

хостовая СОВ. Доступна под Unix-подобные си-

стемы. [7] 

Итоги сравнения программных продуктов 

представлены в таблице 1. 

Таблица-1 

Сравнительная таблица программных продуктов СОВ 

СОВ 
Вид испол-

нения 
Метод определения атаки 

Активный 

режим 
Поддерживаемые ОС 

Snort Сетевая Сигнатурный с обратной связью Имеется GNU/Linux, Windows 

OSSEC Хостовая 
Сигнатурный метод, поиск ано-

малий 
Отсутствует Кроссплатформенный 

Suricata Сетевая Сигнатурный с обратной связью Имеется GNU/Linux, Windows 

Bro 

(Zeek) 

Гибридная 

(сетевая, на 

уровне при-

кладных 

протоколов) 

Граф переходов, соответствую-

щий атаке 
Отсутствует Unix, GNU/Linux 

Samhain Хостовая 
Сигнатурный метод, поиск ано-

малий 
Отсутствует Unix, GNU/Linux 

 

Таким образом, наиболее популярным мето-

дом выявления сетевых атак является класс сигна-

турных методов ввиду низкого уровня ложных сра-

батываний. Все рассмотренные решения имеют 

поддержку под ОС Linux, также существуют СОВ с 

поддержкой ОС Windows. Лучшими показали себя 

продукты Snort и Suricata. Их метод определения 

атаки – сигнатурный с обратной связью, что позво-

ляет улучшать результат определения наиболее ча-

сто возникающих атак. 
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