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ПЕРСПЕКТИВЫ ПРИВЛЕКАТЕЛЬНОСТИ АЛЬТЕРНАТИВНОЙ ЭНЕРГЕТИКИ И 

ЭКОЛОГИЧЕСКИХ РАЗРАБОТОК НА СЛУЖБЕ В АРХИТЕКТУРЕ РОССИЙСКОЙ 

ФЕДЕРАЦИИ НА ПЕРИОД ДО 2030 ГОДА 

 

Vasiliev Daniil Antonovich 

 

PROSPECTS OF ATTRACTIVENESS OF ALTERNATIVE ENERGY AND ECOLOGICAL 

DEVELOPMENTS IN THE SERVICE IN THE ARCHITECTURE OF THE RUSSIAN FEDERATION 

FOR THE PERIOD UP TO 2030 

 

Аннотация. 

В статье рассмотрены перспективы привлекательности альтернативной энергетики на службе в 

архитектуре в России на период до 2030 года. Указано, что применение альтернативных источников 

энергии, особенно если они созданы с использованием местных топливно-энергетических ресурсов, позво-

ляет не только сокращать объем вредных выбросов в атмосферу, но и получать энергию из сырья, кото-

рое предназначено на выброс. 

Abstract. 

The article discusses the prospects of the attractiveness of alternative energy in the service in the architecture 

of Russia for the period until 2030. The use of alternative energy sources, especially if they are created using local 

fuel and energy resources, allows not only to reduce the amount of harmful emissions into the atmosphere, but 

also to obtain energy from raw materials that are intended for emission. 

 

Ключевые слова: альтернативная энергетика, архитектура, Россия, перспективы.  

Key words: alternative energy, architecture, Russian Federation, prospects. 

 

Важной проблемой и настоящего, и будущего 

нашей планеты является выработка энергии за счет 

невосполнимых ресурсов: в основном нефти, газа и 

угля. Доказано, что именно переработка и исполь-

зование этих ресурсов является одним из основных 

источников выброса углекислого газа CO2, что, в 

свою очередь, является основной причиной гло-

бального потепления. Как видится сегодня просве-

щенному миру – это главная экологическая ката-

строфа современности. 

Также, последние исследования в области 

строительства и экологии подтвердили неутеши-

тельные статистические данные о том, что на 60 % 

тепловые выбросы углекислого газа CO2 возни-

кают все же от жилых построек (вкупе с вырабаты-

ваемой электроэнергией для них посредством пере-

работки невосполнимых источников) и 25 % – бла-

годаря бензиновой, транспортной активности. При 

этом неумение в крупных масштабах эффективно 

расходовать эту энергию привело человечество еще 

и к энергокризису. Ведь сегодня мы воочию можем 

наблюдать дефицит энергоресурсов и, как след-

ствие, их безудержное удорожание в масштабе пла-

неты, а не локально в любой отдельно взятой стране 

[3, с. 639]. 

Применение альтернативных источников 

энергии, особенно если они созданы с использова-

нием местных топливно-энергетических ресурсов, 

позволяет не только сокращать объем вредных вы-

бросов в атмосферу, но и получать энергию из сы-

рья, которое предназначено на выброс. Россия ли-

дирует в мире по запасам природной биомассы, к 

которым помимо древесных относятся сельскохо-

зяйственные отходы и торф. За последнее десятиле-

тие значительно возросло количество предприятий, 

производящих биотопливо второго поколения (дре-

весных пеллет и брикетов). Такие предприятия есть 

и на территории Владимирской области. Сегодня в 

нашей стране проводятся исследования, направлен-

ные на развитие биоэнергетики, в том числе по ини-

циативе НИЦ «Курчатовский институт». К при-

меру, изучается потенциал сорных растений с сель-

хозугодий как сырья для переработки в 

энергетическую биомассу. 
Например, сегодня распространение зеленых и 

органических кровель в мировой практике стало 
чем-то вполне привычным и обсуждаемым. Эффект 
применения таких кровель, как эксплуатируемых, 
так и нет, действительно существенный. Первое и, 
пожалуй, самое важное — это выработка кисло-
рода, объем которого вполне способен компенсиро-
вать ущерб, нанесенный постройкой здания. Самый 
обычный газон площадью 100 кв.м. может вырабо-
тать такое количество кислорода, которое потреб-
ляет за год 65 человек. Второе — экономические 
стимулы. Зеленые кровли удерживают тепло в зда-
нии в зимний период и защищают от перегрева в 
летний, позволяя снизить затраты на отопление и 
кондиционирование. Плюс здание приобретает до-
полнительную эксплуатируемую площадь и повы-
шает рейтинг объекта недвижимости при сертифи-
кации по зеленым стандартам. Третье — озеленен-
ная кровля способна впитывать избыточное 
количество осадков, а также служить качественным 
и естественным фильтром воды. Кроме того, она за-
щищает крышу от ультрафиолетовых лучей, града 
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и перепада температур. И четвертое — в условиях 
уплотнения городской застройки зеленые эксплуа-
тируемые кровли становятся полноценными про-
странствами для общения, отдыха и проведения ме-
роприятий [4, с. 69]. 

В России в последнее время также стали появ-
ляться объекты с применением аналогичного 
опыта. Например, неэксплуатируемая кровля биз-
нес-центра Crowne Plaza в комплексе зданий аэро-
порта Пулково в Санкт-Петербурге с площадью 
экстенсивного озеленения более 2000 кв.м. Или 
подземный гараж «Газпрома» с эксплуатируемой 
кровлей на ул. Наметкина в Москве. Пока примеров 
немного — данная технология требует квалифици-
рованных проектировщиков и строителей, и допол-
нительного объема материалов, что ведет к удоро-
жанию здания и усложнению его дальнейшей экс-
плуатации. Поэтому в основной массе застройщики 
не идут на применение этой технологии в своих но-
вых объектах. Другим сдерживающим фактором в 
развитии этого направления в России, помимо эко-
номических условий, являются сложившиеся сте-
реотипы. Основной довод «против» — это суровые 
климатические условия. Конечно, в условиях рос-
сийской зимы устройство и содержание подобной 
кровли будет обходиться дороже, однако современ-
ная практика развития технологий показывает, что 
они могут успешно эксплуатироваться [5, с. 83]. 

Рассмотрим также проблему водоснабжения. 
Дождевую воду в Европе научились использовать 
не только в ландшафте, но и для полива, смыва в 
уборных и в пожаротушении. Это уменьшает 
нагрузку на городскую дождевую канализацию и 
экономит водный ресурс. В русской практике еще 
не встречались проекты благоустройства крупных 
общественных или жилых зданий с аналогичным 
подходом к использованию дождевой воды. Воз-
можно, для застройщиков пока неочевидна выгода 
от такого подхода, а законодательство их ни к чему 
в этом плане не обязывает. Вполне реально начать 
закладывать в российских проектах разумное отно-
шение к дождевой воде. Для этого потребуется про-
считать выгоду для заказчика от заложенного реше-
ния, в том числе и имиджевую, а также поработать 
с нормативной базой, чтобы проекты могли пройти 
экспертизу. Кроме того, нужно будет обосновать, 
что дождевая вода очищена и попадает туда, куда 
нужно, например, в систему пожаротушения, а не в 
кран на кухне жилой квартиры [5, с. 65]. 

В России забота об отходах от зданий пока еще 
вопрос из области фантастики, а с архитектурным 
наследием разговор простой: если не стоит на 
охране — снос, если стоит — поиск решений, 
чтобы снести хотя бы часть. Застройщику часто 
просто непонятно, зачем сохранять и использовать 
старые здания. Это вопрос культуры. Но есть и 
удачные примеры работы с историей места и с со-
хранившимися постройками, например, Шелковая 
фабрика в центре Наро-Фоминска, которая в ре-
зультате редевелопмента станет многофункцио-
нальным центром с жилыми квартирами. 

В России подход mixed use однозначно заме-
чен девелоперами. Застройщику интересно иметь 

гибкие помещения и подстраиваться под рынок. 
Кроме того, объединение функций увеличивает 
трафик пользователей. Потребителю нравится 
иметь все блага в шаговой доступности, а бонусы 
— в виде, например, художественной галереи на 
первом этаже, делают место особенным. Так в Ека-
теринбурге сейчас строится ЖК «Клевер парк» с 
двумя офисными зданиями, фитнесом с бассейном 
и развитым ретейлом на первых этажах. Там будет 
буквально все, чтобы лишний раз не пришлось вы-
ходить за пределы жилого комплекса. А местный 
застройщик «Брусника» открыл в одном из своих 
ЖК арт-резиденцию, где проходят культурные со-
бытия городского масштаба.  

В России тренд на экологическое строитель-
ство пока очень слаб. Изменения, разрешающие 
строительство деревянных домов выше трех эта-
жей, были внесены в российское законодательство 
только в 2019 году. Теоретически развитие этого 
тренда больше ничто не сдерживает, тем более что 
его активно поддерживает Минпромторг, но на 
практике мы все еще сталкиваемся с предубежде-
ниями потенциальных покупателей и инвесторов. 
Дерево в основном воспринимают как огнеопасный 
материал, хотя предел огнестойкости деревянных 
конструкций значительно выше металла — обуг-
лившийся верхний слой защищает балки от сгора-
ния, в то время как металл начинает течь. Плюс вы-
ходу дерева на рынок препятствует сильное лобби 
алюминиевых корпораций. 

Из дерева у нас продолжают строить преиму-
щественно частные дома. К исключениям можно 
отнести единичные проекты, частично выполнен-
ные из дерева, — Дворец водных видов спорта в Ка-
зани, основная конструкция которого выполнена из 
деревоклееных рам, кампус Сколковского инсти-
тута науки и технологий, где фасады кольцевого 
здания отделаны деревянными панелями. По 
названным выше причинам нашему бюро не уда-
лось реализовать деревянный пешеходный переход 
в городе Бор, который должен был стать самым 
длинным деревянным пешеходным мостом в Рос-
сии. Но хочется верить, что принимаемые прави-
тельством меры вместе с возрастающей насмотрен-
ностью заказчиков и архитекторов придадут им-
пульс развитию деревянного строительства. 
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Заху Хадид в мире архитектуры называли «ко-

ролевой форм». Она родилась в Багдаде в 1950 

году. В 1977 она закончила Архитектурную школу 

Архитектурной Ассоциации в Лондоне и начала ка-

рьеру в бюро OMA, созданном Ремом Колхасом, 

преподавателем Хадид. Спустя два года она осно-

вала свою собственную архитектурную компанию 

– Zaha Hadid Architect. 

Среди ее наиболее известных работ — Нацио-

нальный музей искусств XXI века в Риме, Центр 

Гейдара Алиева в Баку и Центр водных видов 

спорта в Лондоне. Она является обладательницей 

главной премии в области архитектуры — Притц-

керовской, которую получила в 2004 году. Этой 

премии за время ее существования удостоились 

всего две женщины. Кроме того, в 2016 году она 

была первой женщиной, которая получила золотую 

медаль Королевского института британских архи-

текторов (RIBA).  

Заха Хадид популярна сегодня не меньше, чем 

при своей жизни: проекты ее компании удиви-

тельны, технологичны, дороги и даже скандальны. 

Два здания, спроектированные знаменитым архи-

тектором, построены в России. Это бизнес-центр в 

Москве и частная вилла в Подмосковье. Оба мас-

штабных проекта реализованы на деньги девелопе-

ров. 

Dominion Tower (или «Пересвет-Плаза») стоит 

на юго-востоке Москвы в районе Дубровки. Откры-

тие состоялось 25 сентября 2015 года. Проект был 

выполнен Zaha Hadid Architects по заказу девело-

пера «Доминион-М» Владимира Мельника. В 2016 

комплекс «Пересвет-Плаза» перешел группе «Саф-

мар» Михаила Гуцериева, семье крупнейших соб-

ственников коммерческой недвижимости в России 

[1, с. 2]. 

Dominion Tower — семиэтажное здание пло-

щадью 21 400 кв. метров (9 700 кв. метров зани-

мают офисные помещения). Его строительство 

началось в 2008 году, но из-за экономического кри-

зиса работы были приостановлены. Стройку возоб-

новили 2012 году, после того как проект был дора-

ботан и «адаптирован» (удешевлен) при участии 

российского архитектора Николая Лютомского. В 

первоначальном варианте Захи Хадид присутство-

вали выразительные двадцатиметровые консоль-

ные элементы, бесшовные панели-хамелеоны и пр. 

По словам Патрика Шумахера, нынешнего главы 

компании Zaha Hadid Architects в основу этого про-

екта были заложены принципы русского авангарда. 

Проектирование осуществлялось методами пара-

метрической архитектуры на специально создан-

ном программном обеспечении. 

Несмотря на уникальную архитектуру и кон-

цепцию, Dominion Tower не вполне востребован. 

Есть мнение, что это связано с неудачным располо-

жением здания, а также с высокими арендными 

ставками. Зато центр снимался в постапокалипти-

ческом боевике — в отечественном кино Андрея 

Волгина «Танцы насмерть». 

Вилла Владислава Доронина была построена 

для Наоми Кэмпбелл в сосновом бору у Рублево-

Успенского шоссе. Это уникальный случай в прак-

тике Захи Хадид — она никогда не строила частных 

вилл. Здание (3,5 тыс. кв. метров), в котором нет ни 

одного острого угла, сравнивают с космическим ко-

раблем. Нижний уровень — подземный, верхний, 

где выстроена спальня с панорамными окнами — 

«парит» на высоте 35 метров (приблизительно на 

уровне 11-этажного дома). Внутри есть спа-ком-

плекс с 20-метровым бассейном и спортзалом, рус-

ская баня, японский сад и ночной клуб. 

Много лет назад Хадид основывала собствен-

ную архитектурную фирму Zaha Hadid Architects. 

Её знаменитый авторский стиль присутствует во 

всех проектах компании. Работы мастера разнооб-

разны: от частных особняков до оперных театров и 

футбольных стадионов. Внешний вид сооружений 

завораживает, но многие критики спорят о практич-

ности таких зданий. Заха воплощает свои проекты 

по всему миру, развеивая любые сомнения. К при-

меру, футбольный стадион в Катаре поражает не 

только внешним видом, но и техническими устрой-

ствами. По задумке автора, он будет иметь раз-
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движную крышу. Благодаря этому, размеры поме-

щения можно регулировать, увеличивая или умень-

шая его в два раза [2, с. 24]. 

Один из авторов книги, посвященной роли 

света в архитектуре, Light Perspectives, Томас 

Шильке утверждает: «Свет - это связующее звено 

между архитектурой и тем, как мы ее восприни-

маем. Мы видим форму и материалы не напрямую, 

а посредством света».  

Архитектура Захи Хадид не исключение. Све-

тящиеся линии (в ранних работах) и поля (в позд-

них) она использовала для того, чтобы буквально 

раскрыть форму своих зданий, подчеркнуть осо-

бенности проектирования и выбор материалов – 

всегда нестандартный и требующий правильной 

подачи. Небоскреб Leeza Soho – здание с самым вы-

соким атриумом в мире, постройку которого Zaha 

Hadid Architects планируют завершить к 2018 году 

– это, своего рода, кульминация развития творче-

ского метода работы со светом великого архитек-

тора, но обо всем по порядку. 

Хаотичные непараллельные линии подчерки-

вают взрывную энергетику первого здания Хадид – 

Vitra Fire Station (Вайль-ам-Райн, 1993). Малевича 

архитектор называла одним из любимых художни-

ков, и сама писала картины в стиле супрематизм. 

Световые линии между стеной и потолком и между 

стеной и полом подчеркивают острые края бетона, 

усиливают линейную композицию сооружения. 

Вместе с тем, мягкий рассеянный свет снаружи и 

внутри здания противостоит резкой форме здания, 

одновременно и подчеркивает, и сглаживает ее. 

Следующим шагом для Хадид было вынести 

световые структуры за пределы архитектурного 

пространства, объединить их с окружающим ланд-

шафтом. Работая над проектом страсбургской стан-

ции Terminus Hoenheim-Nord (2002), Заха Хадид 

была очарована белой дорожной разметкой и во-

плотила ее образ в диффузных светильниках, инте-

грированных в виде полосок либо в бетонную 

кровлю, либо в наклонные столбы на парковке. 

Проект научного центра Phaeno (Вольфсбург, 

2005) стал, своего рода, поворотным в формирова-

нии творческого метода Захи Хадид, заставил ее из-

менить свой подход в проектировании света. В от-

личии от более ранних проектов архитектора, где 

она использует исключительно острые, геометри-

чески выверенные формы, здесь Хадид прибегает к 

фигурам с закругленными углами – это переход к 

знаменитым «текучим» формам, визитной карточке 

архитектуры Захи Хадид. Световые панели повто-

ряют форму окон – пространство выглядит макси-

мально целостно. Дневной свет работает в паре с 

искусственным, и это тоже позволяет посетителю 

видеть картину целиком, не разделяя его на зоны и 

тем самым, не вырывая из контекста ландшафта. 

Подход был закреплен в проекте Националь-

ного музея искусств XXI века (Рим, 2009), где 

Хадид вновь продемонстрировала и свою любовь к 

плавным текучим формам, и равнозначное внима-

ние к искусственному и естественному свету. Ли-

нейные жалюзи на потолке и стенах выступают в 

роли концептуальной сетки и фильтруют солнеч-

ный свет. Электрическое освещение еще более ак-

тивное: яркий белый свет контрастирует с черными 

лестницами и скрывается прямо под ними. Он бук-

вально «протекает» через все здание, задает дина-

мику [3, с. 42]. 

После периода бледных (в смысле цвета) серо-

бетонных проектов Заха Хадид впервые обраща-

ется к цвету. Оперный театр в Гуанчжоу (2010) она 

проектирует теплых золотых оттенках, а отработан-

ная плавность линий делает пространство похожим 

песчаные каскады. Тысячи светящихся лампочек на 

потолке превращают его в усыпанное звездами 

небо – невозможно оторвать взгляд. Отражаясь в 

поверхности глянцевых балконов, световые панели 

только усиливают это впечатление – все простран-

ство заливает мягкий золотой свет, который бук-

вально окутывает зрителя. 

В отличие от Оперного театра в Гуанчжоу, где 

интерьер (а вместе с ним и внутреннее освещение) 

контрастирует с «ломаным» фасадом здания, про-

ект молодежного центр в Нанкине (2016) – пример 

того, как свет подчеркивает архитектуру всего про-

странства: полоски светящихся пикселей дублиру-

ются такими же окнами, словно чешуей покрываю-

щими все здание. 

В проекте железнодорожной станции Nordpark 

(Инсбрук, 2007) свет не поглощается бетоном, а от-

ражается стеклом. Вдохновленная местными пейза-

жами с горами, покрытыми льдом, и айсбергами, 

Хадид разработала сложную систему освещения, 

встроенного в ландшафт. Отражаясь в зеркальной 

поверхности здания, свет рисует настоящее пред-

ставление, способное меняться в зависимости от 

угла обзора. Похожий прием архитектор использо-

вала в работе над проектом Dongdaemun Design 

Plaza (Сеул, 2013), лишь усилив освещение встро-

енными в фасад панелями, которые дают неброский 

рассеянный свет. 

Таким образом, вне зависимости от выбора 

освещения, в своих проектах Заха Хадид всегда 

умудрялась избежать искушения использовать свет 

для усиления визуальных эффектов и лишь подчер-

кивала с его помощью архитектурную форму своих 

объектов, особенности их проектирования. 
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чения уже существующих примеров удачного применения от ведущих компаний-производителей. Помимо 
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представленная технология может решить в контексте современного мегаполиса. Была приведена клас-

сификация такого вида кровли, и представлен унифицированный состав кровельной системы, применяе-

мой в данной климатической зоне. На основе приведённой информации были сделаны выводы о возмож-

ности применения этой технологии, а так же возможные пути развития в этой сфере. 

Abstract. 

The article explores the possibility of usage of green roofs in the Russian Federation by studying already 

existing examples of successful applications from leading companies. In addition, the main advantages of this type 

of roof were identified, as well as the problems that the presented technology can solve in the context of the modern 

metropolis. There was given the classification of this type of roof, and the unified composition of the roof system 

used in this climatic zone was presented. On the basis of the information given, conclusions were drawn about the 

possibility of using this technology, as well as possible ways of development in this field. 
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Введение 

Вековая традиция высаживания растений на 

крышах, бесспорно, имеет целый ряд преимуществ, 

и, хотя исторически растительный покров исполь-

зовали на крышах повсеместно, в том числе в им-

перской России, в данный момент зеленые кровли 

не пользуются в отечественной практике такой по-

пулярностью, как в Европе. 

Использование растений как кровельный мате-

риал - не новаторский прием, однако имеющий зна-

чительный потенциал в России. Эта статья рассмат-

ривает преимущества и недостатки этого метода, а 

также разбирает особенности, связанные с приме-

нением зеленых кровель в России. 

Разновидности зеленых кровель 

Зеленые кровли подразделяются на экстенсив-

ные и интенсивные.  

Первый тип является неэксплуатируемым. Си-

стема таких кровель простая: используется только 

равномерно распределенный по тонкому почвен-

ному слою травяной покров или уже готовый тра-

вяной ковёр. Поскольку такой тип кровли должен 

быть максимально независимым, применяются в 

основном неприхотливые растения: газонная трава 

и такие растения, как камнеломки и седумы, невос-

приимчивые к перепаду температур и недостатку 

влаги. Другие виды растений, в таком случае, выса-

живаются в отдельные тары с почвенной смесью. В 

состав почвы слоем толщиной около пятнадцати 

сантиметров входят гравий, керамзит, торф, песок 

и иногда органические удобрения. Основные пре-

имущества экстенсивной зеленой кровли - её не-

прихотливость, умение обходиться без ухода, а 

также небольшой вес и низкая себестоимость. 

Озеленение интенсивного типа подразумевает 

посадку растений с более развитой корневой си-

стемы, вплоть до кустарников и даже небольших 

деревьев. Такой тип кровли обладает более слож-

ной системой, за которой необходим тщательный 

уход и полив, а вес конструкции значительно 

больше из-за толщины, образованной несколькими 

слоями почвы, поэтому накладывается ограниче-

ния на несущую конструкцию. Несмотря на то, что 

такая кровля намного более высокая по себестои-

мости и требует тщательного ухода, она обладает 

значительным преимуществом - возможностью со-

здания уникальной и эстетически привлекательной 

сложной экологической системы 

Технология озеленения экстенсивного типа 

кровли 

Основные элементы кровли - растительный 

слой; слой почвенного субстрата; фильтрующий 

элемент; система дренажа; гидроизоляционный 

слой; теплоизоляционный материал. 
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Рис.1 Пример пирога зелёной кровли 

 

1. Растительный слой может быть представ-

лен как обычным газоном, так и разнообразными 

растениями, и кустарниками - травы, седум, поле-

вые цветы, верески, дирены, почвопокровные розы, 

можжевельники, хвойные деревья.  

2. Слой почвенного субстрата обеспечивает 

существование зеленой крыши. Он содержит в себе 

достаточное количество питательных веществ, не 

уплотняется, прекрасно вентилируется и пропус-

кает воздух. Глубина почвенного субстрата опреде-

ляется конкретным типом зеленой кровли, для экс-

тенсивного типа кровли она находится в пределах 

от 5 до 15 см.  

3. Фильтрующий слой предупреждает засоре-

ние частицами почвы системы дренажа и обычно 

представлен геотекстилем или термосклепанный 

материалом. 

4. Дренажная система обеспечивает соответ-

ствующие условия для роста растительности: вен-

тилирует корневую систему кровли, сохраняет не-

обходимое растениям количество дождевой воды в 

желобах, отводит лишнюю жидкость при помощи 

асбестовых или гофрированных труб с прорезями. 

Ее основой являются рулонные материалы повы-

шенной прочности из полистирола повышенного 

давления или перфорированного полиэтилена, ино-

гда - гравий.  

5. Теплоизоляционный слой обычно пред-

ставлен пеностеклом благодаря его нейтральности 

и безопасности в экологическом плане, устойчиво-

сти к давлению корней растений, отсутсвию гигро-

скопичности. 

6.  Гидроизоляционный слой с предусмотрен-

ной протикорневой пленкой. Пленка служит защи-

той от прорастания корней и защищает гидроизоля-

ционные материалы, в качестве которого чаще ис-

пользуется гидроизоляционная мембрана на 

синтетическом или битумном основании.  

Уязвимое место конструкции зеленой кровли - 

примыкание к вертикальной поверхности из-за 

угрозы протеканий, которые предупреждают, под-

нимая слой гидроизоляционного материала вдоль 

сопряжения.  

Достоинства зеленой кровли 

К зеленым крышам, без сомнения, предъявля-

ются повышенные требования, однако использова-

ние растений на кровлях предлагает множество 

преимуществ, и помимо эстетического аспекта 

можно выделить следующие. 

Экономическая выгода 

Хотя установка зеленой крыши обычно ассо-

циируется с более высокими затратами, чем уста-

новка традиционной, существует множество эконо-

мических преимуществ, которые могут компенси-

ровать это. Повышенный показатель 

сопротивления материала тепловому потоку кро-

вельной системы наряду с пониженными темпера-

турами на крыше снижают нагрузки на отопитель-

ную систему, что приводит к экономии энергии. Зе-

леная крыша может повысить стоимость 

недвижимости и рыночную стоимость, особенно в 

городских районах с небольшим процентом озеле-

нения. Однако экономические преимущества лю-

бой отдельной зеленой крыши будут зависеть от ее 

конструкции, географического положения, окруже-

ния и самого здания. 

Улучшенный процесс управления ливневыми 

водами 

Зеленая крыша также помогает контролиро-

вать и удерживать сток ливневой воды. Осадки 

обычно стекают с крыши здания в желоба и потом 

в ливневую канализацию. Из ливневой канализации 

она либо попадает в муниципальное водоочистное 

сооружение, либо непосредственно сбрасывается в 

водные объекты. Благодаря растениям грязь, содер-

жащаяся в выпадающей с осадками водой, ча-

стично удерживается растительностью и не смыва-

ется в ливневую канализацию. В городах слишком 

большое количество выпавших осадков могут при-
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вести к аварийным ситуациям на очистных соору-

жениях. Зеленая кровля может помочь предотвра-

тить это, задержав воду в растениях. 

Улучшение качества воздуха и уменьшение его 

локальной температуры 

Температура в городах часто выше, чем в окру-

жающих сельских районах, это явление известно 

как эффект «Городской остров тепла». Большое ко-

личество асфальтированных поверхностей в горо-

дах поглощает солнечное излучение и повторно из-

лучает его как тепло, что повышает локальную тем-

пературу воздуха. Зеленые крыши помогают 

уменьшить эффект городского острова тепла, по-

крывая обычные темные кровельные поверхности 

растительностью, которая поглощает меньше 

тепла. 

Снижение температуры здания 

Тёмная, поглощающая тепло поверхность 

крыши повышает требования к системам охлажде-

ния, поскольку для любого вида работы требуется 

соблюдать комфортную температуру, тогда как зе-

лёная крыша снижает температуру крыши и, следо-

вательно, самого здания. Помимо этого, слои зеле-

ной крыши также служат изоляцией. Это умень-

шает количество тепла, проходящего в здание, и 

снижает охлаждающие нагрузки.  

Улучшение экологической составляющей 

Снижение холодильных нагрузок также спо-

собствует сокращению выбросов парниковых газов 

в результате сжигания ископаемого топлива, свя-

занных с использованием оборудования ОВКВ. До-

бавление растений и деревьев в городской ланд-

шафт в свою очередь увеличивает фотосинтез, сни-

жая уровень углекислого газа, производимого 

транспортными средствами, промышленными объ-

ектами и механическими системами. Из других 

преимуществ зеленых крыш - уменьшение уровня 

шума, использование вторичных материалов (ре-

зина, битый кирпич) при устройстве кровли. Благо-

даря зеленым кровлям могут образовываться устой-

чивые экосистемы, повышающие биоразнообразие 

и предлагающие убежище для насекомых и птиц, 

потерявших естественную среду обитания из-за 

разрастания мегаполисов. 

Увеличение срока службы крыши 

Зеленая крыша может увеличить продолжи-

тельность жизни кровельной системы, защищая 

кровельные материалы от прямого ультрафиолето-

вого излучения и экстремальных температур. В ре-

зультате, конструкция крыши может потребовать 

меньшего технического обслуживания, что позво-

лит сэкономить деньги владельца в затратах на за-

мену в течение длительного срока службы кровель-

ной системы. Ухоженная зелёная крыша может бо-

лее чем вдвое превысить количество лет, прежде 

чем нужно будет заменить крышу по сравнению со 

стандартной крышей, компенсируя часть дополни-

тельных затрат на установку. 

Улучшение качества городской среды 

Доступная зеленая крыша увеличивает город-

ское зеленое пространство и улучшает условия про-

живания для собственников квартир, предоставляя 

эстетически приятный вид и среду для проведения 

собраний или отдыха. Некоторые зеленые кровли 

преимущественно в практике Азии используются 

для личных сельскохозяйственных нужд жильцов, 

например, для выращивания неприхотливых ово-

щей и трав. 

Для деловых и общественных зданий зеленые 

кровли могут служить предметом тяготения для по-

сетителей, что может дать толчок для развития ма-

лого бизнеса в виде небольших закусочных и кафе. 

Для работников офисных центров озелененная 

крыша послужит хорошей рекреационной зоной и 

будет положительно влиять на психологическое со-

стояние работников. 

Примеры использования зеленых кровель 

в России 

Подземный гараж Газпрома, Москва. На экс-

плуатируемой кровле применена система «Сад на 

крыше» компании ZinCo площадью 1500 м2. За про-

шедшие 10 лет эксплуатации она показала прекрас-

ные результаты. 

 
Рис.2 Подземный гараж Газпрома, Москва 
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Бизнес-центр CROWNE PLAZA, Санкт-Петер-

бург, 2011. Зеленая кровля с экстенсивным озелене-

нием размером более 2 000 м2, технология озелене-

ния компании BAUDER. 

 
Рис. 3 Бизнес-центр CROWNE PLAZA, Санкт-Петербург 

 

Вывод 

Зеленая кровля - современная система, которая 

на территории России обладает большим нераскры-

тым потенциалом. Она обладает рядом преиму-

ществ, помимо этого, ее устройство реально в усло-

виях российского климата, а главное, она способна 

внести существенный вклад в решение целого ряда 

проблем городской среды. Использование растений 

вместо традиционных кровельных материалов по-

могает решить проблемы нехватки озеленения и 

улучшает стремительно ухудшающуюся экологи-

ческую ситуацию. 
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Тема строительства загородного элитного 

дома на воде с каждым годом вызывает все боль-

ший интерес. Чем состоятельнее становятся люди, 

тем больше они желают иметь дом или дачу у воды, 

подальше от города и поближе к нетронутой чело-

веком природе. А иметь передвижной плавучий 

дом у берега реки или озера - это оригинально и 

престижно, особенно при наличии собственного 

причала для катера.  

При этом большая жилая площадь, устойчи-

вость и возможность соединения нескольких домов 

на воде в плавучий поселок делает идею строитель-

ства жилья на воде весьма привлекательной не 

только для любителей загородного отдыха, но и для 

владельцев туристических фирм, гостиниц для вод-

ных туристов, организаторов рыбацких и охотни-

чьих сафари и т.д. [1, с. 22]. 

Строительство жилья на воде в разных странах 

практикуется давно. Лидерами в этом являются 

https://www.zinco.ru/schemy-yzlov/
https://rooffs.ru/specialnaya/zelenaya/priroda-nad-golovoy.html
https://rooffs.ru/specialnaya/zelenaya/priroda-nad-golovoy.html
https://www.nps.gov/tps/sustainability/new-technology/green-roofs/benefits.htm
https://www.nps.gov/tps/sustainability/new-technology/green-roofs/benefits.htm
https://greenroofs.org/
https://www.bauder.ru/
https://doi.org/10.24411/2520-6990-2020-11846
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Швеция и Голландия, у которой больше половины 

территории находится ниже уровня моря. Напри-

мер, в Голландии строят на воде практически все: 

плавучие развязки автомобильных дорог и сами до-

роги, плавучие рестораны, кафе и гостиницы, пла-

вучие дамбы и марины *. И если когда-то и исполь-

зовали под жилье на воде различные баржи, суда и 

другие плавающие объекты, то теперь просто 

строят плавучие дома, полностью приспособлен-

ные для комфортной жизни со всеми удобствами. 

И все-таки как сделать передвижной плавучий 

дом на реке или озере?  

Для этого как раз и разработана специальная 

технология строительства на воде. По сути, строи-

тельство заключается в изготовлении и установке 

специальных закрепленных между собой бетонных 

понтонов в единую плавучую платформу, на кото-

рой строится обычный дом или даже большой кот-

тедж. Как ни странно, при общем весе всей кон-

струкции в десятки и даже сотни тонн она держится 

на воде и обладает всеми свойствами настоящего 

судна: плавучестью, непотопляемостью и очень хо-

рошей устойчивостью, на которую не влияют вол-

нения воды на водоеме. При желании такой дом 

можно переместить в любую точку водоема. Требу-

ется лишь подвести необходимые коммуникации 

(при отсутствии установленного автономного элек-

тропитания и т.д.), арендовать небольшой участок 

береговой линии для установки переходного 

мостка или причального понтона для швартовки ва-

шего дома и организовать подъезд [2, с. 14]. 

Строительные фирмы предоставляют следую-

щие услуги по строительству причалов, аквадомов 

на воде и плавучих сооружений: 

 Эскизное и рабочее проектирование прича-

лов для катеров, яхт и самолетов-амфибий, проек-

тирование марин, переправ, мостков, плавучих до-

мов, гостиниц и ресторанов, индивидуальных при-

станей, купален, плавдач и бань на воде, а также 

иных передвижных плавучих сооружений на ос-

нове бетонных поплавков. 

 Изготовление и продажа понтонных соору-

жений с полным набором комплектующих в соот-

ветствии с утвержденным проектом. 

 Строительство плавучих домов и сооруже-

ний с установкой «под ключ». 

 Строительство водных светомузыкальных 

шоу на основе плавучих фонтанов (новое направле-

ние). 

 Послепродажное сервисное обслуживание. 

Проанализируем преимущества плавучих кон-

струкций на бетонных поплавках: 

 Постоянная высота возвышения, независя-

щая от колебаний уровня воды 

 Экономическая целесообразность, плюс 

надежность 

 Мобильность доставки и сборки на месте 

 Возможность создавать марину произволь-

ной конфигурации сообразно акватории и пожела-

ниям заказчика 

 Сочетание массивности и плавучести 

 Отсутствие влияния течения на воде и за-

мерзания водоема 

 Бетон не подвержен коррозии и выдержи-

вают высокие нагрузки 

 Экологическая безупречность 

 В процессе эксплуатации не требуют спе-

циального ухода 

Из основных недостатков, которые звучат 

чаще всего: 

- малая безопасность, прочность и долговеч-

ность. При используемых нашим предприятием 

технологий и материалов аналогичных мировым 

западным производителям, утверждение не кор-

ректно [5, с. 2]. 

- нет зоны отдыха, мангальной зоны. Размер 

открытой террасы определяет Заказчик, при необ-

ходимости, возможно установить плавучий теннис-

ный корт. 

- нет места для домашнего огорода. Специаль-

ный железобетонный понтон, со встроенной систе-

мой полива, нишами для грядок или зеленого га-

зона для четверолапых любимцев решит все про-

блемы. В случае желания поставляется понтон с 

садом плодовых деревьев с полной системой жиз-

необеспечения. 

- нет возможности разместить бассейн, как на 

придомовом участке. Специальный железобетон-

ный понтон с чашей бассейна для плаванья, встро-

енной системой искусственного течения полно-

стью решат эту проблему. 

Действующее законодательство значительно 

ограничивает застройку земельных участков 

вблизи воды. Специальные жесткие режимы уста-

навливаются на водных объектах, которые исполь-

зуются для питьевого водоснабжения. Нередко по-

добные случаи доходят до судебных разбира-

тельств, и часто суды выносят решение о сносе 

таких домов или изъятии земельных участков [4, с. 

7]. 

Рассмотрим, какими законами регулируется 

застройка рядом с водой, можно ли строить в зонах 

санитарной охраны и как возвести дом, чтобы по-

том его не снесли. 

На самом деле дома на воде строят на суше. И 

только потом их водружают на специальный пон-

тон и буксируют к месту стоянки. Затем понтон с 

домом устанавливают на воде и крепят к суше и 

подводным опорам стальными тросами. Все осо-

бенности строительства на воде строго регулиру-

ются Регистром судоходства Российской Федера-

ции. Именно он выдает документы на плавучие 

дома, на основании которых вы станете настоящим 

судовладельцем. По окончании строительных ра-

бот — освидетельствование, ввод в эксплуатацию, 

получение номеров и документов на право соб-

ственности, а также получение разрешения на 

швартовку. Все документы на дом на воде (разре-

шения, одобрения) выдает и проводит надзоры Ре-

гистр судоходства Российской Федерации, а но-

мера выдает Регистратор. Право собственности на 

дом, по словам Антона Тетевина, выдается главным 

регистратором флота Российской Федерации. В ко-

нечном итоге домо-судовладелец получает на руки 
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судовой билет на право собственности судном, а 

дому на воде присваивается судовой номер, кото-

рый наносится на борт. Все эти юридические ас-

пекты должно выполнять предприятие, у которого 

клиент заказывает проект и строительство дома". В 

период ввода в эксплуатацию также нужно пройти 

пожарную инспекцию и инспекцию санитарно-эпи-

демиологической станции. Разрешение на швар-

товку выдает региональная Инспекция по безопас-

ности судоходства той акватории, где планируется 

швартовка дома. Вот собственно и все, единствен-

ное, что можно добавить — хорошо бы еще и за-

страховать дом. Зарегистрироваться (прописаться) 

в доме на воде его владелец не может: объект зна-

чится как плавучее средство (по аналогии с дачей). 

В границах второго и третьего поясов допуска-

ется проживание людей и строительство различных 

объектов, включая жилищное строительство. «Од-

нако любое новое строительство, связанное с нару-

шением почвенного покрова, производится при 

обязательном согласовании с центром государ-

ственного санитарно-эпидемиологического 

надзора, а на владельцев объектов, которые могут 

оказать негативное влияние на качество воды, воз-

ложена обязанность по выполнению предусмотрен-

ных СанПиН санитарных мероприятий под угрозой 

административной ответственности». 

Сведения об установленных зонах санитарной 

охраны источников питьевого водоснабжения мо-

гут содержаться в Едином государственном реестре 

недвижимости. Зоны санитарной охраны источни-

ков питьевого водоснабжения и водопроводов пи-

тьевого назначения должны отображаться на карте 

градостроительного зонирования Правил земле-

пользования и застройки. 
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SCULPTURE IN LANDSCAPE DESIGN 

 

Аннотация. 

В данной статье рассматривается что такое ландшафтный дизайн. Какую роль в нем играет скуль-

птура. Стилевые виды скульптур. Материалы, из которых они изготавливаются. Актуальное возможное 

использование малых архитектурных форм. Какие проблемы можно решить с помощью них. Как они вли-

яют на восприятия пространства. Что необходимо учитывать и от чего отталкиваться при разра-

ботке ландшафтного дизайна. Как более эффективно использовать скульптуры. Какие они несут в себе 

плюсы и возможности. 

Abstract. 

This article discusses what landscape design is. What role does sculpture play in it. Style types of sculptures. 

The materials they are made from. Actual possible use of small architectural forms. What problems can be solved 

using them. How they affect the perception of space. What should be taken into account and what to start from 
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when developing landscape design. How to use sculptures more effectively. What are their advantages and oppor-

tunities. 

 

Ключевые слова: проектирование открытого пространства, ландшафт, акценты ландшафтного 

дизайна, скульптура, восприятие человека 

Keywords: open space design, landscape, landscape design accents, sculpture, human perception 

 

Ландшафтный дизайн является творческой де-

ятельностью, направленной на формирование пред-

метно-пространственной среды приемами и сред-

ствами ландшафтной архитектуры. При разработке 

ландшафтного дизайна решается планировка и бла-

гоустройство территории, расположение основных 

зон и элементов озеленения, стиль разрабатывае-

мого пространства.  

Материалы ландшафтной архитектуры - ре-

льеф, зеленые насаждения, цветы, вода, малые ар-

хитектурные формы. Именно с помощью них фор-

мируется пространство под открытым небом. Глав-

ными критериями при разработке ландшафтного 

дизайна служат характеристики местности: рельеф 

и свойства почвы. Далее работа ведется от состав-

ляющих пространственных объектов на террито-

рии, учитывая требования функциональности и 

личные пожелания заказчика. Главная задача ланд-

шафтного дизайна - найти визуальное решение, ко-

торое будет гармонировать уже с существующем 

ландшафтом, не нарушая существующих техниче-

ских требований и ограничений. [1, c. 4,12] 

В качестве акцентов в ландшафтном дизайне 

используют различные цветники, деревья, краси-

вые беседки, мостики, фонтаны. Яркой доминантой 

может стать скульптура, которая является мно-

гофункциональным элементом. Она может быть, 

как центром композиции, так и ее дополнением. На 

примере фонтанов Петергофа мы можем видеть, 

как скульптуры являются частью других главных 

элементов, эффектно преображая их. 

Малые архитектурные формы помогут выде-

лить главные точки территории, направить взгляд в 

самые красивы места. Если скульптур несколько, то 

они могут задавать ритм, симметрию. Используя 

парные скульптуры можно отметить начало лест-

ницы, вход в дом. 

Фигуры на постаментах могут помочь создать 

баланс в вертикальной планировке. Если, к при-

меру, с одной стороны высокие деревья, а с другой 

пустое место.  

Когда тропинка заканчивается тупиком, со-

здать ощущение завершенности поможет стоящая в 

конце скульптура. Можно пробовать разные вариа-

ции. Тропинка упирается в скульптуру или огибает 

ее, делая маршрут не замкнутым, а кольцевым. 

Также скульптурой можно выделить пересечение 

дорожек. 

Распространенные виды скульптур: 

1. Классические. Традиционные фигуры: 

боги, люди, животные, могут устанавливаться на 

постаменты. 

2. В экостиле  

3. Абстрактные. Различные геометрические 

формы. Подойдут для сада, оформленного в духе 

минимализма и модерна 

4. В этническом стиле 

Для изготовления скульптур используют:  

1. Натуральный камень 

2. Гипс 

3. Бетон 

4. Дерево(эко-стиль) 

5. Керамика 

6. Металл 

7. Растения (живые садовые скульптуры) 

При создании ландшафтной композиции учи-

тываются психофизиологические закономерности 

восприятия человека.  

Небольшими фигурками удобно любоваться с 

расстояния в 2-3 м, статуями высоты большей 2,5 м 

– с расстояния в 6-10 м. Крупные скульптуры раз-

мещают на заднем плане, в окружении растений, 

либо в центре открытой просторной площадки пра-

вильной формы. Маленькие фигуры можно уста-

навливать на постаментах, использовать для 

оформления цветников, располагать вдоль доро-

жек, живых изгородей. Чем крупнее скульптуры, 

тем меньше должно быть их количество. 

Также при размещении скульптур необходимо 

учитывать размеры сада. Чем просторнее сад, тем 

большего размера используются скульптуры. Ма-

ленькие фигуры могут «потеряться» на большой 

территории. И наоборот. При небольшом участке 

массивные скульптуры загромоздят его.  

При правильном расположении малых архи-

тектурных форм можно обыграть проблемы про-

странства, оживить его, придать парадности. При 

формировании парков в некоторых стилях, таких 

как античный, скульптура помогает создавать от-

сылки к той или иной культуре, задавать атмосферу 

того времени. Большим плюсом скульптур является 

то, что они актуальны в любое время года. В то 

время как озеленение и фонтаны функционируют 

только в определенное время и зависят от благо-

приятных погодных условий. Также скульптура мо-

жет подчеркивать сад в ночное время, если допол-

нить ее подсветкой. 
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THE PROBLEM OF SOLID WASTE DISPOSAL AND WAYS TO SOLVE IT IN THE ULYANOVSK 

REGION 

 

Аннотация. 

В статье рассматриваются проблема раздольного сбора мусора, а также процессы сортировки и 

переработки вторсырья. Представлен поэтапный процесс переработки пластика и продуты получаемые 

на выходе производства. Указаны количество полигонов ТБО Ульяновской области, а также представ-

лены меры по реализации раздельного сбора мусора. Обозначены организации предоставляющие выплаты 

за раздельную сдачу пластиковых отходов. Приведена статистика опроса жителей города Ульяновска 

по вопросу сортировки мусора. Произведен растёт выгоды от сортировки мусора из пластика на при-

мере двух домов УК «Аметист» г. Ульяновска. На основе информации сделан вывод, что многие отходы 

подлежат переработке.  

Abstract. 

The article deals with the problem of separate garbage collection, as well as sorting and recycling processes. 

A step-by-step process of plastic processing and the products obtained at the output of production are presented. 

Landfills of the Ulyanovsk region are listed, as well as measures to implement separate garbage collection. Des-

ignated organizations that provide payments for separate delivery of plastic waste. The statistics of the survey of 

residents of Ulyanovsk on the issue of garbage sorting are given. The benefits of sorting garbage from plastic are 

growing on the example of two houses of the amethyst criminal code in Ulyanovsk. Based on the information, it is 

concluded that many wastes are recyclable. 

 

Ключевые слова: полигон, твердые бытовые отходы (ТБО), сортировка мусора, переработка пла-

стика, вторсырье. 
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Технологические процессы стремятся к разви-

тию, но не все реализованы как безотходные произ-

водства. Ежедневно образуются тонны мусора. В 

среднем за год на территории Российской Федера-

ции образуется около 7,3 млрд тонн отходов, из ко-

торых перерабатываются только 4%. Из-за халат-

ного отношения людей к раздельному сбору мусора 

образуются токсичные «эко-комплексы».  

Возможность раздельного сбора мусора спо-

собствует вторичной переработки материалов, ко-

торые возможно переработать только по отдельно-

сти. 

Рационально производить сортировку мусора 

на бытовом уровне, чем в специализированных 

центрах, это позволяет уменьшить затраты на вто-

ричную переработку, сохранить ресурсы, снизить 

количество свалок.  

Сортировка мусора — это прямой и рацио-

нальный путь к решению проблемы многочислен-

ных свалок. С помощью правильной сортировки, 

переработка материалов становится менее затрат-

ной как финансово, так и менее энергозатратной.  

Состав отходов разнообразен, но в обобщён-

ных значениях процент полимеров в ТБО состав-

ляет 15-25% в разных источниках, и находится на 

третьем месте после продуктов питания и бумаги. 

К полимерам относят пластиковые бутылки, поли-

этиленовые пакеты, пластмассовые емкости, эле-

менты бытовых электроприборов. 

Наиболее потенциально полезной считаются 

отходы из полимеров, поэтому шире стоит рассмот-

реть процесс переработки пластика. Сейчас около 

90% всех пластиковых бутылок отправляется на 

свалку. Срок разложения пластиковой бутылки со-

ставляет 450 лет. Каждый час в России выбрасыва-

ется 400 тысяч пластиковых бутылок. Существую-

щее рациональное применение пластика как втор-

сырья представлено на рисунке 1. 

 
Рис. 1. Процесс переработки пластика 

 

Рассмотрим подробнее, какие продукты полу-

чаются на выходе производства. Если брать в рас-

чет более глобальные масштабы, то из одной тонны 

отходов пластиковых бутылок можно произвести 

мебельную ткань на 200 диванов, 800 м2 парусины, 

400 спальных мешков, утеплитель для 750 зимних 

курток, автомобильные чехлы для 200 машин, 450 

м2 коврового покрытия, а также 4300 м2 геосеток. В 

малых количествах из одной бутылки можно про-

извести корпусы для двух ручек. С использованием 

7 бутылок как вторсырья можно изготовить одну 

футболку, а с использованием 48 бутылок-свитер. 

С помощью переработки пластика можно произве-

сти огромное количество полезного продукта, а 

также уменьшить количество пластика на свалках. 

Так же используя пластик как один из компонентов, 

можно изготавливать асфальт. Дороги из такого ас-

фальта станут более долговечными, виброустойчи-

выми, а также дешевле. 

В Ульяновской области на 2019 существует 9 

полигонов ТБО, которые негативно сказывается на 

окружающей среде, а также на состоянии жизни 

населения [1]. 

Минприроды Ульяновской области не игнори-

рует проблему свалок и сообщает, что в городе при-

ступили к реализации раздельного сбора вторсы-

рья. Многие дворы оснащаются специальными кон-

тейнерами с маркировкой, а также существуют 

определённые точки сбора отходов, подлежащих 

переработке. Для мотивации граждан существуют 

места, в которых платят за сдачу сырья. Приём пла-

стика за деньги осуществляется такими организа-

циями как ООО «ЭкоПлюс» принимает полиэти-

лен, а также ПЭТ бутылки от 4-18 руб/кг и «Сим-

бирск ЭкоПласт» принимает изделия из пластика за 

3,38-18,11 руб/кг [2]. 

Условия для раздельного сбора отходов в Уль-

яновской области создаются, но человеческий фак-
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тор остаётся, и не каждый гражданин считает по-

лезным разделять свой мусор. Проведя опрос среди 

жителей города Ульяновска было выявлено, что 

люди считают полезным раздельный сбор отходов 

и даже готовы его осуществлять, но только в том 

случае если условия для этого созданы и находятся 

в непосредственной близости от дома. То есть у лю-

дей нет особой заинтересованности идти и выбра-

сывать отходы раздельно в другой двор или через 

улицу. На данный момент в Ульяновске не все 

дворы оснащены специальными контейнерами, но 

во дворах, где они присутствуют, люди стараются 

соблюдать порядок и выбрасывать отходы в соот-

ветствии с назначениями контейнеров. 

Для расчета выгоды от сортировки мусора из 

пластика было взято 2 дома из одного двора (Про-

мышленная 67 и Промышленная 69), которые об-

служиваются одной управляющей компанией ООО 

"АМЕТИСТ". Установка сетчатого контейнера для 

сбора ПЭТ обойдется в 6 600 рублей – 800 литров, 

примерная стоимость таких контейнеров варьиру-

ется от 4,5-19 тыс. рублей. С дома №67, где распо-

лагается 30 кв. каждая квартира уплачивает при-

мерно 1068 рубля в месяц за уборку мусорокамер и 

119 рублей стоимость вывоза мусора на 1 человека, 

так с дома №69, где располагается 318 кв. каждая 

квартира уплачивает примерно 594 рубля в месяц за 

уборку мусорокамер и 119 рублей стоимость вы-

воза мусора за 1 человека. 

Для расчета используем следующие формулы:  

𝑆 =
𝑁∗𝑇НДС

𝑡12∗𝑛
=  

(2,3∗621,10)

(12∗1)
= 119 руб. 

где: S - расчёт платы за вывоз мусора, руб.; 

N – норматив, зависит от типа дома, м3; 

TНДС - тариф регионального оператора с учетом 

НДС; 

t12 - двенадцати месячный период по оплате за 

услуги, мес.; 

n - кол-во человек, проживающих в доме/квар-

тире. 

Норматив для индивидуального жилого дома - 

2,33 м3, для многоквартирных домов составляет - 

2,3м3. Оператор ООО «Горкомхоз» обслуживает 

«зону №1», и установил тариф для оплаты: 517,58 

руб. - без учета НДС, 610,10 руб. – с учетом НДС. 

Тогда получается, что стоимость вывоза му-

сора за 1 человека составляет 119 рублей. 

С двух домов – 348 квартир 3 раза в неделю бу-

дет вывозится пластиковый мусор, а именно бу-

тылки.  

𝑘 =
𝑉

𝑉𝑘
=

2754

800
= 3,44 раз 

где: k - кол-во раз по вывозу пластиковых от-

ходов, раз; 

V - объем, занимаемого места бутылками в 

контейнере, л; 

Vk - объем контейнера, л; 

Предположим, что с каждой квартиры выво-

зится по одной бутылки 0,5 л – 28 гр., 1 л – 35 гр., 

1,5 л – 42 гр., 5 л – 90 гр., получается с 348 квартир 

2754 л пластиковых бутылок. 

𝑉 = ∑ 𝑉Б ∗ 𝑞 = (0,5 + 1 + 1,5 + 5) ∗ 348

= 2754л  
где: V - объем, занимаемо места бутылками в 

контейнере, л; 

VБ - литраж бутылок, л; 

q - кол-во квартир, кв. 

За неделю получается примерно 67 кг 860 гр 

пластика, за который можно получить примерно 

1018 рублей (в расчете за кг пластиковых бутылок 

заплатят 15 рублей). 

𝑀 = ∑ 𝑚Б ∗ 𝑞 = (28 + 35 + 42 + 90) ∗ 348

= 67860 гр 

где: M – масса пластиковых отходов, гр.; 

mБ - масса пластиковых бутылок, гр.; 

q - кол-во квартир, кв. 

Можно сделать вывод, что без учета издержек 

такой контейнер окупится примерно за полгода. Но 

стоит учитывать, что рядом располагаются и дру-

гие жилые дома, жители которых могут выбрасы-

вать туда пластиковые бутылки и другой мусор из 

пластика, тогда количество мусора, который можно 

сдать увеличится, соответственно сократиться срок 

окупаемости контейнера, который дальше будет 

приносить выгоду жильцам. Деньги, получаемые за 

сдачу пластиковых изделий, могут уменьшить 

плату жильцов за ту же уборку мусоропровода или 

вывоз мусора с человека. 

Исходя из вышеперечисленного можно ска-

зать, что многие отходы можно переработать, полу-

чая при этом как материальную выгоду, так и более 

экологически чистые территории. Свалки станут 

менее токсичными, вследствие чего снизится воз-

действие на окружающую среду. 
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CONDITIONS OF OPTIMALITY IN THE NONSMOOTH CONTROL PROBLEM FOR DINAMIC 

SYSTEM WITH PARAMETER  

 

Аннотация. 

В работе рассматривается линейная динамическая система управления с параметром и неточно 

заданным начальным состоянием. Для этой системы изучена задача управления ансамблем траекторий 

по негладкому терминальному функционалу. Получены необходимые и достаточные условия оптималь-

ности. 

Abstract. 

In this paper we consider a linear dynamic control system with parameter and under conditions of incomplete 

initial data. For this system the control problem of ensemble trajectories by nonsmooth terminal functional is 

researched. The necessary and sufficient conditions for optimality are obtained.  

 

Ключевые слова: динамическая система, задача управления, ансамбль траекторий, негладкий функ-

ционал, условия оптимальности. 

Keywords: dynamic system, control problem, ensemble of trajectories, nonsmooth functional, conditions of 

optimality.  

 

Введение  

Задачи оптимизации, т.е. задачи максимум или 

минимум, возникают как математические модели 

различных прикладных задач из естествознания, 

экономики и техники. В прикладных исследова-

ниях наиболее широкие приложения имеют такие 

разделы теории оптимизации, как математическое 

программирование, вариационное исчисление, тео-

рия оптимального управления и математическая 

теория принятия оптимальных решений [1, 2, 3, 7, 

11,12, 18].  

Математическое моделирование разнообраз-

ных задач экономики и техники, таких, как приня-

тия наилучшего решения в экономическом плани-

ровании и организации производства, при проекти-

ровании технических устройств и управлении 

технологическими процессами приводят к специ-

альным задачам оптимизации с негладкими целе-

выми функциями. В результате широких исследо-

ваний задач оптимизации, связанных с проблемами 

управления сложных систем и принятия решения, 

развиты методы негладкой оптимизации, сформи-

ровались разделы негладкого и многозначного ана-

лиза [4,5,9, 14,17].  

Одним из подходов, приводимых к негладким 

задачам оптимизации, является принцип мини-

макса [8]. Данный подход используется при приня-

тии решения в условиях неполноты информации о 

начальных данных системы и внешних воздействий 

на ее поведение[10]. Этот принцип предполагает 

достижения конечной цели, заключающийся полу-

чения гарантированного значения критерия каче-

ства управления. Это обычно выражается как за-

дача оптимизации негладкой функции типа макси-

мума или минимума.  

Каждая негладкая функция, возникающая в ре-

зультате максимизации (или минимизации) функ-

ционала по определенному параметру имеют спе-

цифику, связанную с заданием самого функционала 

и ограничений на параметры. Поэтому эффектив-

ность методов решения негладкой задачи оптими-

зация существенно зависит от свойств целевых 
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функций и ограничений на параметры си-

стемы[4,5].  

В исследованиях моделей систем в условиях 

информационных ограничений большой интерес 

представляют свойства ансамбля траекторий, ме-

тоды оценки множества достижимости и прогноза 

фазового состояния системы, условия гарантиро-

ванного управления и др. [6,8,10,13]. Эти задачи от-

носятся негладким задачам оптимального управле-

ния для динамических систем. 

В данной работе рассматривается динамиче-

ская система управления с параметром, для которой 

информация о начальном состоянии ограничива-

ется лишь известным множеством возможных зна-

чений. В качестве критерия оценки качества управ-

ления рассматривается терминальный функционал 

типа функции минимума. Для данной модели це-

лью управления является достижение наилучшего 

результата при наиболее неблагоприятных воздей-

ствиях неточной информации о начальном состоя-

нии системы.  

Постановка задачи 

Рассмотрим динамическую систему управле-

ния с параметром, описываемую дифференциаль-

ным уравнением вида 

 

],[),,,(),( 10 ttTtyutbxytAx  , YyyVuDtx  ),(,)( 0 ,   (1) 

 

где nx -вектор состояния, mu  -вектор управления, y – k -мерный параметр, ),( ytA – nn -

матрица, 
nRyutb ),,( . Особенность данной системы состоит в том, что информация о начальном со-

стоянии системы неточная, т.е. известно только выпуклое компактное множество возможных начальных 

состояний 
nRD  . Кроме того, в процессе управления системой участвует постоянный параметр Yy

. Множество управлений является компактным подмножеством )(yV  пространства 
mR , зависящим от 

параметра Yy . Множество Y  также будем считать компактным подмножеством пространства 
kR . 

Относительно правой части уравнения (1) будем предполагать выполнении следующих условий: 

1) элементы матрицы ),( ytA  суммируемы по Tt  и непрерывны по Yy ;  

2) отображение ),,(),,( yutbyut   измеримо по Tt  и непрерывно по ,),( YVyu   причем 

)(),,( tyutb  , )()( 1 TL . 

Допустимыми управлениями для системы (1) будем считать каждую измеримую ограниченную m -

вектор-функцию )(tuu  , Tt , принимающие почти всюду на T  значения из )(yV  при некотором 

Yy . 

Пусть: )(yUT – множество допустимых управлений )( uu , таких, что )()( yVtu  , Tt ; 

),( yuHT –множество всех абсолютно непрерывных решений ),,( yutxx   уравнения (1) с начальным 

условием Dtx )( 0  при заданном допустимом управлении )(yUu T  и параметра Yy . При задан-

ных условиях ),( yuHT  является компактным множеством в пространстве непрерывных n -вектор-

функций )(TC n
. 

Пусть качество управления динамической системой оценивается негладким терминальным функцио-

налом  

)),()((inf)),(( 1 ltxyPyxJ
Ll

 , 

где )(yP – ns -матрица, непрерывно зависящая от параметра Yy , L ограниченное множе-

ство из 
sR . Учитывая неточности задания начального состояния системы (1), целью управления можно 

считать достижение гарантированного значения критерия качества )),(( yxJ  . Иначе говоря, для системы 

(1) рассмотрим следующую минимаксную задачу: 

YyyUuyxJ T
yuHx T




),(min,)),((max
),()(

.     (2) 

Будем изучать необходимые и достаточные условия оптимальности для минимаксной задачи (3). 

Методы и результаты исследования  

Рассмотрим множество, состоящее из концов всех траекторий ),()( yuHx T  в момент времени 

01 tt  :  

)},()(),(|{),,( 11 yuHxtxRyutX T

n

T    В силу результатов работы [13], ),,( 1 yutXT  является 

выпуклым компактом из 
nR .  
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Используя известную из выпуклого анализа, теорему о минимаксе [16], получим, что справедливо равен-

ство 

YyyUulyPyxJ T
yutXLlyuHx




),(,),)((maxinf)),((max
),,(),()( 1




  (3) 

Следовательно, минимаксную задачу (2) можно записать в следующем виде: 

YyyUulyutXyPС T
coLl




),()(min,))),,,()((inf 1 ,  (4) 

где ),(sup),( lPlPXС
X




 – опорная функция множества PX , coL – выпуклая оболочка множества 

L .  

Таким образом, минимаксная задача (3) сведена к задаче повторной минимизации (4). Из вида данной за-

дачи ясно, что она является задачей управления терминальным состоянием ансамбля траекторий динамической 

системы (1) с неточно заданным начальным состоянием. 

Воспользовавшись формулой Коши для абсолютно непрерывного решения уравнения (1), легко убе-

диться, что справедливо представление:  


1

0

)),(,(),(),(),,( 101

t

t

yyT dyubtFDttFyutX  ,   (5) 

где ),( tFy
– фундаментальная матрица решений уравнения xytAx ),( , т.е. 

 ),(),(
),(




tFytA
t

tF
y

y





, TTt  , , EFy ),(  , E единичная nn -матрица. 

Рассмотрим функцию lyPttFlyt y )(),(),,( 1
 . Учитывая представление (5), опорную функцию 

))),,,()(( 1 lyutXyPС  множества ),,()( 1 yutXyP  можем записать так: 


1

0

),,(),),(,((),,(,()),,,()(( 01

t

t

T dtlytytutblytDClyutXyPC  . 

Введем функционалы:  

YyyUuudtiytytutblytDСyu T

t

t
coLl

 
),()(],)),,(),),(,(()),,(,([inf),(

1

0

0  , (6) 

coLlYydtlytyvtbClytDСly

t

t
yVv

  
,,)),,(),,,((min)),,(,(),(

1

0

)(
0  . 

Теорема. Для оптимальности управления )(0 u  и параметра 
0y  в задаче (2) необходимо и доста-

точно существование точки глобального минимума coLl 0
 функции coLlly ),,( 0 , и выполнение 

следующих условий:  

),(minmin),(min 0 lyly
coLlYycoLl



 ,    (7) 

)),,(),),(,(()),,(),,,((min 0000000

)( 0
lytytutblytyvtb

yVv
 



 п.в. на T . (8) 

Доказательство. Необходимость. Выше была показана, что поставленная задача (2) эквивалентна 

задаче (4). А эту задачу помощью функционала (6) можно записать в следующем виде:  

YyyUuyu T  ),(min,),( .    (9) 

Пусть управление )(0 u  и параметр 
0y  оптимальные в рассматриваемой задаче (2), т.е. в задаче (9): 

).,(min),(
),(

00 yuyu
YyyUu T




  

Тогда, ясно что  

).,(minmin),(min
)(

0

)( 0
yuyu

yUuYyyUu TT




  

Следовательно,  

),(minmin),(min 0

)0
lyly

coLlYycoLl



 , 

т.е. справедливо равенство (7).  

Пусть coLl 0
 – произвольная точка глобального минимума функции  
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Тогда имеем:  
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Из этой цепочки неравенств следует, что ),(min),( 000 lyly
coLl



  и 

 


1

0

1

0

0
)),,(),),(,(()),,(),,,((min 0000000

)(

t

t

t

t
yVv

dtlytytutbdtlytyvtb  . 

Используя свойства интеграла Лебега, из последнего равенства получим соотношение (8). 

Достаточность. Пусть выполняются соотношения (7) и (8) для некоторой точки глобального мини-

мума coLl 0
 функции coLlly ),,( 0 . Тогда:  

YyyUuyulylyyu T
yUyyUycoLlcoLl TT




),(),(min),(minmin),(min),(
)()(

000  , 

 т.е. управления )(0 u  и параметр 
0y – оптимальные в задаче (2).  

 

Заключение 

В работе изучена задача управления ансам-

блем траекторий системы, сформулированной в 

виде негладкой задачи управления минимаксного 

типа. Для этой задачи получены необходимые и до-

статочные условия оптимальности. Они дают тео-

ретическое обоснование метода построения реше-

ния задачи (2) с помощью решения конечномерных 

задач вида (7) и (8).  

В качестве замечания к полученным результа-

там, следует отметить, что если выполняется усло-

вие (7), то точка глобального минимума coLl 0
 

функции ),( 0 ly , является также точкой глобаль-

ного минимума функции  

),(min)( lyl
Yy



 , coLl .  (10) 

Конечномерную задачу минимизации функ-

ции (10) можно решить методами математического 

программирования [3]. 

Использованный метод решения минимаксной 

задачи (2) можно применить для случая, когда 

функционал )),(( yxJ   имеет более сложный вид, 

например 

),)()([(maxinf)),(( 1 lmtxyPyxJ
MmLl




, где 

M – компактное подмножество 
sR . В данном слу-

чае приходим к задаче минимизации функции вида 

(10), в которой  

coLlYydtlytyvtbCyMСlytDСly

t

t
yVv

  
,,)),,(),,,((min),()),,(,(),(

1

0

)(
0  . 

 

Также следует отметить, что оптимальное зна-

чение параметра Yy 0
 можно определить, решая 

задачу минимизации функции ),(min)( lyy
coLl





, Yy  . Таким образом, решение рассмотренной 

в работе негладкой задачи оптимального управле-

ния приводится к решению последовательных за-

дач конечномерной оптимизации. Этот факт будет 

полезным при разработке алгоритма построении 

решения рассмотренной задачи управления.  
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Abstract. 

The task of constructing diagnostic models for nonlinear dynamics objects solved in this work. The suggested 
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Introduction 

Until 2010, typical practical tasks of data pro-

cessing were limited by dimensions of several dozen 

features, usually not more than 40 [1]. The situation 

changed significantly over the last decade. The global 

data volume increase more than doubles every two 

years [2]. At the same time, large amounts of data open 

up new possibilities, which stimulates the development 

of applied diagnostic tasks with a vector dimension of 

the diagnostic object (DO) in hundreds or even thou-

sands of units. 

Great interest present the tasks of indirect control 

and diagnosis of complex objects in the world, based 

on nonlinear dynamic objects with continuous charac-

teristics and unknown structure, which can be consid-

ered as a "black box" [3]. 

With a sharp increase in the dimension of tasks, 

the initial diagnostic data (primary diagnostic infor-

mation) is accompanied by the presence of many redun-

dant variables and a small number of training examples, 

which negatively affects the reliability of diagnosis and 

learning speed of automated systems of technical diag-

nostic (ASTD). An effective way to solve such prob-

lems is to reduce the space of primary features [1, 2]. 

There are many potential benefits of this approach: 

facilitating data visualization and understanding, reduc-

ing measurement and storage requirements, reducing 

ASTD learning time and the diagnostic process, and 

improving the overall performance of the machine-

learning algorithm. 

The aim of the work is to increase the reliability of 

diagnosing nonlinear dynamic objects by forming diag-

nostic models based on correlation methods. 

Research materials 

An effective method for describing the nonlinear 

and dynamic properties of DO in the form of a vector 

of features x is the parameterization of continuous non-

linear and dynamic models of DO: 

xj = f(tj), (1) 

where x = (x1,…, xn) – vector of diagnostic fea-

tures, tj = jt, де t – is the sampling step. 

The value of different areas of measured DO re-

sponses for the diagnostic procedure is different. There-

fore, the use of a signal-sampling operator with a con-

stant step t for diagnostic features space x construct-

ing is an inefficient technique. 

When working with continuous DO characteris-

tics, correlation methods for estimating the diagnostic 

value of signal samples can be especially effective [4, 

5]. There are several types of correlation methods for 

estimating the diagnostic value of symptoms depending 

on the type of data of both input and output variables: 

numerical or categorical data. 

In the case of classification with numerical input 

variables and categorical output variables, the criterion 

determined by the ANOVA method is used to assess 

the value of diagnostic features in practice [6, 7]. The 

diagnostic value of ANOVA samples is determined by 

the expression: 

𝐼= 
∑ (𝑥𝑖,𝑗 − 𝑀2)

𝑛𝑗

𝑖=1
𝐽 − 1⁄

∑ (𝑥𝑖,𝑗 − 𝑀𝑗
2)

𝑛𝑗

𝑖=1
𝑁 − 𝐽⁄

.                (2) 

where M – mathematical expectation of the attrib-

ute, N – is the volume of the complete sample, J – is the 

number of classes. 

Given the above, the paper develops a method of 

forming diagnostic models of nonlinear dynamic DO, 

proposed in [3, 8] by using criterion (2) to assess the 

diagnostic value of primary features instead of using 

function readings throughout the interval of its determi-

nation. 

Construction an electric motor diagnostic model 

Proposed method of forming diagnostic models 

tested on the problem of diagnosing an electric motor 

according to indirect measurements of the air gap  be-

tween its rotor and stator. 

To do this, it is proposed to use the data of indirect 

measurements "input-output", on the basis of which the 
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model is built in the form of multidimensional weight 

functions (MWF) wk(1,…, k). 

The training sample in the form of MWF of the 

first order w1(t) (Fig. 1, left) and diagonal sections of 

MWF of the second order w2(t,t) (Fig. 1, right) at dif-

ferent values of the air gap δ was obtained for different 

states of electric motors. The training sample is divided 

into 3 classes of 100 elements in each class: for 

δϵ[δn, 1.3δn] (normal mode – class A), δϵ(1.3δn, 1.6δn] 

(fault mode – class B), δ>δn ( emergency mode – class 

C), δn – nominal value of the air gap δ. 

 
Figure 1. On the left – MWF of the first order w1(t); on the right – diagonal sections of MWF of the second order 

w2(t,t) at different values of the air gap δ 

 

The diagnostic model of DO of dimension k, con-

structed using samples of the obtained functions, is a 

vector x=(xi), i=pl/k, l is the number of samples of the 

function, p=0,…,k-1. For the problem of electric motor 

diagnosing, the number of samples of MWF and their 

intersections l=81. When k=5, the diagnostic model of 

electric motor, built using samples of the obtained func-

tions x1=(x1, x21, x41, x61, x81). 

In fig. 2 shows the calculation of the diagnostic 

value I of primary signs of DO – readings of MWF of 

the first order w1(t) (Fig. 2, left) and diagonal sections 

of MWF of the second order w2(t,t) (Fig. 2, right) using 

criterion (2). 

 
Figure 2. Diagnostic value of samples: on the left – MWF of the first order w1(t); on the right – diagonal sec-

tions of MWF of the second order w2(t,t) 

 

If the value of criterion (2) exceeds the critical 

value, then the corresponding feature is not considered 

as a component of the feature vector x. 

For the task of electric motor diagnosing, the num-

ber of informative samples is reduced to the interval [x3, 

x30]. Diagnostic model of electric motor, built using cri-

terion (2) x2=(x3, x9, x15, x21, x27). 

To compare the diagnostic models x1 and x2, the 

paper evaluates the reliability of diagnosis by selected 

sets of features based on the results of solving the prob-

lem of classification of examination sample using the 

decisive rules constructed by the method of the greatest 

plausibility. 

Reliability index P (probability of correct recogni-

tion) [4]: 

𝑃 = ∑ 𝐿𝑖∙ (∑ 𝑁𝑖

𝑚

𝑖=1

)

–1𝑚

𝑖=1

                  (3) 

where Li – the number of objects of the class i, er-

roneously assigned to another class k (ki); Ni – the 

number of elements of the class i in the examination 

sample; i = 1, 2,…, m; m is the number of DO state 

classes. 

In fig. 3 shows the calculation of the reliability P 

for each reference of MWF of the first order w1(t) (Fig. 

3, left) and diagonal intersections of MWF of the sec-

ond order w2(t,t) (Fig. 3, right) using the expression (3). 
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Figure 3. Reliability of samples: on the left – MWF of the first order w1(t); on the right – diagonal sections of 

MWF of the second order w2(t,t) 

 

The components of the space of diagnostic fea-

tures x2 show greater reliability than the components of 

the space x1: samples x3, x21, x27 have much greater re-

liability than samples x1, x61, x81. 

Conclusions 

The paper successfully solves the problem of in-

creasing the reliability of diagnosing nonlinear dy-

namic objects by forming diagnostic models in terms of 

increasing the dimensionality of the description of di-

agnostic objects. 

It is established, that filtering methods are compu-

tationally more efficient than wrapping and embedding 

methods. 

The method of diagnostics of nonlinear dynamic 

objects has been further developed by using criterion 

(2) to assess the diagnostic value of primary features 

instead of using function readings throughout the inter-

val of its determination. The proposed method tested on 

real data of the problem of diagnosing a nonlinear dy-

namic object – an electric motor.  

List of references 

1. Guyon I, Elisseeff A. An introduction to vari-

able and feature selection. J Mach Learn Res 

2003;3(Mar):1157–82. DOI: 

10.1162/153244303322753616 

2. Gantz, J. and E. Reinsel. 2011. “Extracting 

Value from Chaos”, IDC’s Digital Universe Study, 

sponsored by EMC. 

3. Fomin O., Masri M., Pavlenko V. Intelligent 

Technology of Nonlinear Dynamics Diagnostics using 

Volterra Kernels Moments // International journal of 

mathematical models and methods in applied sci-

ences.– 2016. – Volume 10. – P. 158 – 165. 

4. Qu G., Hariri S. and Yousif M. A new depend-

ency and correlation analysis for features / IEEE Trans. 

Knowledge and Data Engineering, vol. 17, no. 9, pp. 

1199-1207, Sep. 2005. DOI: 10.1109/TKDE.2005.136 

5. Gopika, N., Meena kowshalaya M.E. Correla-

tion Based Feature Selection Algorithm for Machine 

Learning // Proceedings of the International Conference 

on Communication and Electronics Systems (ICCES 

2018). – P. 692–695. 

6. Kumar V, Minz S. Feature selection. SmartCR 

2014;4(3):211–29. DOI: 10.6029/smartcr.2014.03.007 

7. Shahana AH, Preeja V. Survey on feature sub-

set selection for high dimensional data. In: Circuit, 

power and computing technologies (ICCPCT), 2016 in-

ternational conference on. IEEE; 2016. p. 1–4. 

DOI:10.1109/ICCPCT.2016.7530147 

8. Medvedew A., Fomin, O., Pavlenko, V., Spe-

ranskyy, V. Diagnostic features space construction us-

ing Volterra kernels wavelet transforms // Proceedings 

of the 2017 IEEE 9th International Conference on In-

telligent Data Acquisition and Advanced Computing 

Systems: Technology and Applications (IDAACS). – 

2017. – P. 1077 – 1081. DOI: 

10.1109/IDAACS.2017.8095251 

 

УДК: 004.9 

Барашко Елена Николаевна, 

Архипов Михаил Александрович, 

Коненко Максим Владимирович 

Донской государственный технический университет, 

г. Ростов-на-Дону 

 

ЭЛЕКТРОННЫЕ СИСТЕМЫ ИДЕНТИФИКАЦИИ 

 

Barashko Elena Nikolaevna, 

Arkhipov Mikhail Alexandrovich, 

 Konenko Maxim Vladimirovich 

Don State Technical University, Rostov-on-Don 

 

ELECTRONIC IDENTIFICATION SYSTEMS 

 

  



26 TECHNICAL SCIENCE / «Colloquium-journal»#13(65),2020 

Аннотация. 

В статье проанализированы проблемы, решаемые бесконтактными средствами идентификации; 

рассмотрены два метода электронной бесконтактной идентификации; произведена их сравнительная 

характеристика; подробно рассмотрены подуровни одной из систем. 

Abstract. 

The article analyzes the problems solved by non-contact means of identification; considered two methods of 

electronic contactless identification; their comparative characteristic is made; sublevels of one of the systems are 

considered in detail. 

 

Ключевые слова: электронная идентификация, радиочастотная идентификация, штриховое коди-

рование, RFID, бесконтактная идентификация, системы на базе RFID-технологий, аутентификация. 

Keywords: electronic identification, radio frequency identification, bar coding, RFID, contactless identifica-
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Важнейшей проблемой информатизации явля-

ется обеспечение точности и безопасности инфор-

мации при её передаче и хранении. К основным за-

дачам в этой области, требующим эффективного 

решения, относятся проблемы электронной бескон-

тактной идентификации объектов, аутентифика-

ции, контроля доступом и предохранения каналов 

передачи информации от несанкционированного 

вмешательства. Средства идентификации на основе 

электронных устройств являются качественно но-

вым видом продукции и услуг, влияющим на все 

сферы жизнедеятельности человека. 

Существует различие между технологиями 

идентификации объектов, будь то товар, изделие, 

контейнер или человек, которому необходимо 

предоставить возможность идентифицировать себя 

в конкретных местах.  

Электронные системы радиочастотной бес-

контактной идентификации находят широкое при-

менение в самых различных областях жизни чело-

века. Они позволяют автоматически распознавать 

индивидуально каждый объект (человека, живот-

ное, предмет), создавать, сохранять, считывать ин-

формацию о нем и передавать в предусмотренных 

ситуациях соответствующие сигналы. 

Бесконтактные электронные средства иденти-

фикации являются новым видом продукции и 

услуг. На их основе создаются разнообразные, 

легко интегрирующиеся ИС и системы автоматиза-

ции различных процессов в организации досуга, 

торговле, производстве и др. с индивидуальными 

режимами обслуживания каждого объекта. 

На данный момент, самыми распространен-

ными бесконтактными электронными средствами 

являются системы на базе RFID-технологий, а 

также системы на базе штрихового кодирования. 

Штриховой код представляет собой чередова-

ние светлых и темных полос разной ширины, что 

соответствует определенным символам кода. Это 

позволяет считать данные даже с помощью самых 

простых специализированных приборов.  

Штрих-коды в основном используются для ав-

томатизации отслеживания товаров. В настоящее 

время штриховые коды EAN/UPC лежат в основе 

всемирной коммуникационной системы, развитие 

которой происходит благодаря двум крупнейшим 

международным организациям –EAN (European 

Article Number) International и AIM (Autimation 

Identification) International. 

RFID технология или радиочастотная иденти-

фикация — это идентификация объектов при по-

мощи меток, информация с которых считывается 

по радиоканалу. 

В средствах радиочастотной идентификации 

изобретатели постарались развить все достоинства 

штрих-кодовой идентификации, а также учесть и 

исправить практически все недостатки и ограниче-

ния. 

Большинство используемых смарт-карт при-

меняют компоненты производства компаний HID, 

Atmel, Mifare, EM Microelectronic Marin, Microchip 

и др. 

Сравнение данных технологий по различным 

характеристикам выполнено в таблице 1. Мы видим 

преимущество технологии радиочастотной иденти-

фикации практически по всем показателям.  

Однако существуют сферы, в которых воз-

можно применение только технологий на базе 

штрихового кодирования либо только RFID-

технологий. 

Так, например, штрих-код всегда применяется 

в маркировании продуктовых товаров, и в этой 

сфере у него нет конкуренции. А в сфере производ-

ства индивидуальные серийные номера можно при-

своить не только каждому изделию в целом, но и 

отдельно каждой детали. Таким образом, можно по-

лучить крайне точный учет при сборке изделий. 

Даже при таком большом количестве обработки ин-

формации процесс сборки не будет тормозиться из-

за легкости регистрации серийных номеров - ведь 

они выполнены посредством штрих-кода. 
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Таблица 1 

Сравнение бесконтактных электронных систем идентификации 

Средства Системы на базе RFID технологий 
Система на базе технологий 

штрихкодирования 

Методика 

1. Создание предмета с нанесённой 

микросхемой. 

2.Считывание оборудованием сиг-

нала от микросхемы к метке и её ак-

тивация. 

3. Преобразование радиосигнала и 

отправка ответа. 

1. Создание штрихового кода при 

помощи программного обеспече-

ния. 

2. Маркировка товара штриховым 

кодом. 

3. Получение данных, закодиро-

ванных в штриховом коде. 

Одновременная иденти-

фикация нескольких объ-

ектов 

До 300 меток в секунду Недоступна 

Необходимость прямой 

видимости метки 

Доступна работа вне прямой видимо-

сти 

Есть необходимость в прямой ви-

димости 

Расположение метки Не имеет значения Любая плоскость 

Возможность повторной 

записи информации 

Возможно (Метка может быть пере-

программирована) 

Невозможно (средство хранения 

данных) 

Дистанция считывания 
От расстояния «В плотную» до де-

сятков метров (высокая) 

От расстояния «В плотную» до 

нескольких десятков сантиметров 

(низкая) 

Обеспечение безопасно-

сти 
Степень защиты может меняться Отсутствует 

Сравнительная стоимость 

меток 
13-20 рублей 10-50 копеек 

Объем хранения данных От 10 до 10 000 байт До 100 байт 

Длительность эксплуата-

ции 
От 10 лет и более 

Зависит от внешних факторов, 

длительность не нормируется 

Наличие уникального 

идентификатора самой 

метки 

Присутствует Отсутствует 

Идентификация движу-

щихся объектов 
Да Затруднено 

 

А вот для скоростной обработки значитель-

ного количества объектов, для учёта товаров в не-

благоприятных для них условиях, для множествен-

ной идентификации единиц хранения штрих коды 

уже не так хороши и уступают радиочастотной тех-

нологии, о чем уже упоминалось ранее.  

Рассмотрим отличия различных систем радио-

частотной идентификации. Всего выделяют четыре 

различных способа систематизации RFID-систем: 

1. По источнику питания. 

Пассивные. У пассивных RFID-меток отсут-

ствует аккумулятор. Энергия, получаемая антен-

ной, обеспечивает достаточную мощность для ра-

боты кремниевого чипа, расположенного в метке. 

Метки данного типа могут быть встроены в карту 

или имплантированы под кожу.  

Активные. В отличии от пассивных, обладают 

источником питания, из-за чего они считываются 

на дальнем расстоянии, имеют большие габариты и 

могут быть оснащены дополнительной электрони-

кой.  

2. По рабочей частоте (таблица 2). 
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Таблица 2 

Систематизации RFID-систем по рабочей частоте 

Частота Характеристики Где применяется 

LF 125-134 кГц 

(низкие частоты) 

- Дистанция считывания: 30-70 см; 

- Объём памяти: 32-1024 байта; 

- Скорость обмена данными: 9600 

бит/сек. 

- Логистика; 

- Промышленность; 

- Контроль доступа. 

HF 13.56 МГц 

(высокие частоты) 

- Объём памяти: 8-16385 байта; 

- Вблизи магнитов малоэффективны; 

- Дистанция считывания: от 3 до100 

см; 

- Скорость обмена данными: 64 

кбит/сек. 

- Платежные карты и карты лояльно-

сти (смарт-карты); 

- Контроль доступа; 

- Поштучное отслеживание объектов. 

UHF 860-930 МГц 

(сверхвысокие ча-

стоты) 

- Дистанция считывания: от 10 до 4 

м; 

- Объём памяти: 64 или 96 бит; 

- Скорость обмена данными: до 128 и 

более кбит/сек. 

- Логистика; 

- Статистика поставок; 

- Складской контроль; 

- Детекция активов. 

2,4-2,483 ГГц 

(микроволновые ча-

стоты) 

- Дистанция считывания: 2-10 м; 

- Объём памяти: от 64 бит до 32 Кб; 

- Скорость обмена данными: 128 и 

более кбит/сек. 

- Идентификация транспорта; 

- Промышленность. 

 

3. По типу памяти. Только чтение (RO - Read 

Only) - данные записываются единожды, во время 

производства. Такие метки пригодны только для 

считывания данных с них. Применяются в иденти-

фикации объектов, а в других сферах имеют недо-

статочно применений для использования из-за от-

сутствия возможности записи новой информации. 

Однако у меток с одноразовой записью (Write 

Once Read Many) такая возможность есть. Они со-

держат блок единовременно записываемой памяти, 

информацию которого в дальнейшем можно много-

кратно считывать, но не изменять. Такой тип нашел 

применение в защите автомобильных прицепов от 

угонов: данные о владельце однократно записыва-

ются в память WORM в момент продажи, и после 

этого уже не могут быть изменены. 

Метки третьего типа памяти - запись и чтение 

(Read/Write) содержат идентификатор и блок па-

мяти для чтения/записи информации. Любые дан-

ные в них могут быть изменены. 

4) По конструктивному исполнению RFID-

метки делятся на: корпусные транспондеры; RFID 

этикетки (смарт этикетки); RFID карты (бескон-

тактные смарт карты); RFID бирки; другие испол-

нения (браслеты, брелоки и т.д.). 

1. Корпусные транспондеры считаются са-

мыми безопасными из всех типов и чаще всего ис-

пользуются в промышленных RFID системах. 

2. RFID этикетки дешевле предыдущего типа, 

но не могут работать в столь жестких условиях. 

Они являются основой RFID технологий, применя-

емых в складском менеджменте, торговле и т.д. 

3. RFID карты выделяются большим разнооб-

разием, так как используются для идентификации 

личности, в качестве защищенного носителя ин-

формации и распознавания транспортных средств. 

4. RFID бирки представляют собой RFID чип и 

RFID антенну, помещенные в пластиковый корпус 

в виде пластиковой бирки, по функционалу похо-

жей на RFID-карты, и используются для марки-

ровки живых деревьев и т.д. 

5. RFID метки данного вида, в отличие от 

остальных, применяются в более узком направле-

нии: для идентификации личности в больницах, 

фитнес-центрах, на горнолыжных комплексах, а 

также в системах контроля доступа. 

В данной статье мы рассмотрели не только от-

личия штрих-кодов от RFID-меток, но и подробно 

разобрали различия самих меток радиочастотной 

идентификации. В заключении, можно с уверенно-

стью сказать, что радиочастотная технология пре-

восходит предшественника на базе штрихового ко-

дирования по всем параметрам и скоро вытеснит 

его с рынка навсегда. 
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Введение 

В любом видеостандарте основной поток всего 

процесса сжатия в значительной степени одинаков. 

Кодирующая сторона оценивает движение в теку-

щем кадре по отношению к предыдущему кадру. 

Затем создается изображение с компенсацией дви-

жения для текущего кадра, построенное из блоков 

изображения из предыдущего кадра. В формате 

JPEG кодируются и передаются векторы движения 

для блоков, используемых для оценки движения, а 

также разность компенсированного изображения с 

текущим кадром. Кодированное изображение затем 

декодируется и используется в качестве опорной 

рамки для последующих кадров. Декодер перевора-

чивает процесс и создает полный кадр. Вся идея 

сжатия видео на основе оценки движения заключа-

ется в том, чтобы сэкономить на битах, отправляя 

закодированные в JPEG разностные изображения, 

которые имеют меньшую энергию и могут быть 

сильно сжаты по сравнению с отправкой полного 

кадра, закодированного в JPEG.  

Наиболее ресурсоемкой операцией во всем 

процессе сжатия является оценка движения. Рас-

сматриваемые алгоритмы включают в себя исчер-

пывающий поиск (ES), трехступенчатый поиск 

(TSS), простой и эффективный TSS (SES), четырех-

ступенчатый поиск (4SS), поиск алмазов (DS) и 

адаптивный поиск по шаблону Руда (ARPS). В пер-

вом разделе в общих чертах объясняется сопостав-

ление блоков, а затем подробно описываются вы-

шеприведенные алгоритмы. В третьем разделе при-

ведены результаты сравнения ресурсопотребления 

этих методов.  

1 Алгоритмы оценки движения 

Основная идея, лежащая в основе оценки дви-

жения, состоит в том, что образы, соответствующие 

объектам и фону в кадре видеоряда, перемещаются 

внутри него, чтобы сформировать соответствую-

щие объекты на последующем кадре. Принцип со-

поставления блоков состоит в разделении текущего 

кадра на макроблоки, которые затем сравниваются 

с блоками в предыдущем кадре, чтобы создать век-

тор движения, описывающий их перемещение. Об-

ласть поиска лучшего совпадения макроблоков 

ограничена до «p» пикселов на всех четырех сторо-

нах соответствующего макроблока в предыдущем 

кадре. Это «p» называется параметром поиска. 

Большие перемещения требуют большего значения 

«p», и чем больше этот параметр, тем более вычис-

лительно сложным становится процесс оценки дви-

жения [1, c. 14]. 

Макроблок представляет собой квадрат, раз-

мер которого варьируется в зависимости от размера 

кадра. Сопоставление одного макроблока с другим 

основано на выводе функции затрат. Наиболее по-

пулярными и менее сложными в вычислительном 

отношении из всех функций являются средняя аб-

солютная разность (MAD) и среднеквадратичная 

ошибка (MSE). Пиковое отношение сигнал-шум 

(PSNR) характеризует изображение с компенса-

цией движения, которое создается с помощью век-

торов движения и макрочасов из системы отсчета. 

Макроблок с наименьшей стоимостью соответ-

ствует наиболее похожему к текущему (эталон-

ному) блоку.  
2
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где MAX - максимальное значение, принимае-

мое пикселем изображения. 

Рассмотрим основные аспекты нескольких ме-

тодов оценки движения. 

Алгоритм перебора блоков, также известный 

как исчерпывающий поиск (ES), является самым 

вычислительно дорогим алгоритмом подбора. Этот 

алгоритм вычисляет функцию стоимости в каждом 

возможном местоположении в окне поиска. В ре-

зультате он находит наилучшее возможное соответ-

ствие и дает самый высокий PSNR среди всех алго-

ритмов подбора блоков [2, c. 43].  

В алгоритме трехшагового поиска (TSS) поиск 

начинается с центра кадра. На первом этапе рас-

сматриваются восемь блоков на начальном рассто-

янии от исходного местоположения. Из этих девяти 

мест поиска выбирается одно, дающее наимень-

шую стоимость, и этот блок устанавливается в ка-

честве нового источника поиска. Далее начальное 

расстояние между центрами блоков уменьшается 

вдвое и повторяет аналогичный поиск дор тех пор, 

пока начальное расстояние не станет равным еди-

нице. В этот момент он находит место с наимень-

шей стоимостью функции и наилучшим соответ-

ствием макроблоков. Вычисленный вектор движе-

ния затем сохраняется для передачи. Идея TSS 

заключается в том, что поверхность ошибок, вы-

званных движением в каждом макроблоке, является 

унимодальной.  

Простой и эффективный поиск (SES) [5, c. 38] 

является одной из модификаций TSS и использует 

предположение об унимодальной поверхности 

ошибок. Алгоритм также выполняется в три шага, 

как TSS, но новшество заключается в том, что каж-

дый шаг имеет еще две фазы. Так, сначала область 

поиска разделяется на четыре квадранта, и алго-

ритм проверяет три объекта A, B и C. A находится 

в начале координат, B и C в ортогональных направ-

лениях от A. В зависимости от распределения веса 

между тремя этими объектами, во второй фазе вы-

бирается несколько дополнительных точек (Рис.1).  

 
Рисунок 1 - Поисковые шаблоны, соответствующие выбранному квадранту: 

(а) - все квадранты; (б) - выбираем квадрант I; (с) – выбираем квадрант II  

(д) – выбираем квадрант III; (е) – выбираем квадрант IV 

 

Правила определения квадранта для дальнейшего поиска заключаются в следующем: 

 

         

         

         

         

      ,     

      ,     

      ,     

      ,    

MAD A MAD B и MAD A MAD C выбираемсекцию b

если MAD A MAD B и MAD A MAD C выбираемсекцию c

если MAD A MAD B и MAD A MAD C выбираемсекцию d

если MAD A MAD B и MAD A MAD C выбираемсекцию e

если  

 

 

 

 

 

После того, как мы выбрали точки для про-

верки, находим место с наименьшим весом и уста-

навливаем его в качестве начала координат. Затем 

меняем размер шага и повторяем описанную выше 

процедуру снова, пока шаг не станет равным еди-

нице. Местоположение с наименьшим весом запи-

сывается в виде вектора движения. 

Хотя этот алгоритм значительно экономит на 

вычислениях по сравнению с TSS, он не нашел ши-

рокого применения по двум причинам. Во-первых, 

в действительности поверхности ошибок не явля-

ются строго унимодальными, и поэтому достигае-

мый PSNR является плохим по сравнению с TSS. 
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Во-вторых, был еще один алгоритм, четырехэтап-

ный поиск, который был опубликован за год до 

этого, что представляло собой низкую вычисли-

тельную стоимость по сравнению с TSS и давало 

значительно лучший PSNR. 

Как и NTSS, четырехшаговый поиск (4SS) 

устанавливает фиксированный размер шаблона S = 

2 для первого шага, независимо от значения пара-

метра поиска p [3, c. 29]. Таким образом, он про-

сматривает 9 локаций в окне 5x5. Если наименьший 

вес находится в центре окна поиска, то поиск пере-

ходит к четвертому шагу. Если наименьший вес 

находится в одной из восьми локаций, исключая 

центр, то она становится началом нового поиска. 

Окно поиска по-прежнему имеет размер 5x5 пиксе-

лей. В зависимости от того, где находится наимень-

ший вес, мы можем в конечном итоге проверить вес 

в 3 или 5 местах. Если наименьшее значение веса 

находится в центре окна поиска 5x5, мы переходим 

к четвертому шагу, если нет - к третьему шагу, в 

точности совпадающему со вторым. На четвертом 

шаге размер окна уменьшается до 3x3, т. е. S = 1. 

Местоположение с наименьшим весом является 

наиболее подходящим макроблоком. 

Алгоритм поиска алмазов (DS) точно такой же, 

как и 4SS, но в качестве шаблона для поиска при-

меняется алмаз, и нет ограничений на количество 

шагов, которые может предпринять алгоритм. DS 

использует два различных типа фиксированных 

шаблонов: один - большой алмазный поисковый 

шаблон (LDSP), а другой - малый алмазный поис-

ковый шаблон (SDSP). Так же, как и в FSS, первый 

шаг использует DSP, и, если наименьший вес нахо-

дится в центре, мы переходим к четвертому шагу. 

Последующие шаги, за исключением последнего 

шага, также аналогичны и используют LDSP, но ко-

личество точек, где проверяется функция стоимо-

сти, равно 3 или 5. Последний шаг использует SDSP 

вокруг нового источника поиска, и местоположе-

ние с наименьшим весом является лучшим соответ-

ствием. Из-за размеров шаблона и отсутствия огра-

ничений на количество шагов, этот алгоритм нахо-

дит глобальный минимум очень точно. [4, c. 51]  

Алгоритм адаптивного поиска паттернов Руда 

(ARPS) использует тот факт, что общее движение в 

кадре обычно когерентно, т. е. если макроблоки во-

круг текущего макроблока перемещаются в опреде-

ленном направлении, то существует высокая веро-

ятность того, что текущий макроблок также будет 

иметь аналогичный вектор движения. Этот алго-

ритм использует вектор движения макроблока 

слева от него, чтобы предсказать его собственный 

вектор движения. В дополнение к проверке место-

положения, указанного прогнозируемым вектором 

движения, он также проверяет распределенные 

точки модели Руда, где они находятся в шаге раз-

мером max( )S X Y , где X и Y - координаты 

предсказанного вектора движения. Поиск начина-

ется с области, где высока вероятность найти сов-

падающий блок. Точка, имеющая наименьший вес, 

становится источником для последующих шагов 

поиска, и шаблон поиска изменяется на SDSP. Ал-

горитм выполняет SDSP до тех пор, пока не будет 

найдена наименее взвешенная точка в его центре. 

Еще одним улучшением алгоритма является про-

верка предрешенности нулевого движения [6, c. 

62], с помощью которой поиск прекращается на 

полпути, если наименее взвешенная точка уже 

найдена. Главное преимущество этого алгоритма 

перед DS заключается в том, что если прогнозируе-

мый вектор движения равен (0, 0), то он не тратит 

время на выполнение LDSP, а непосредственно 

начинает использовать SDSP.  

2 Результаты тестирования методов 

В ходе проекта были реализованы все вышепе-

речисленные алгоритмы. Для генерации покадро-

вых результатов алгоритмов использовалась ви-

деопоследовательность «Caltrain» с расстоянием 2 

между текущим кадром и опорным кадром. На ри-

сунке 2 показан график среднего числа поисков, не-

обходимых для каждого макроблока последова-

тельности «Caltrain» с использованием алгоритмов 

подбора блоков.  

 
Рисунок 2. Поиск точек на макроблок при вычислении производительности PSNR 
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Сравнение PSNR компенсированных изображений, полученных с помощью рассмотренных алгорит-

мов, показано на рисунке 3.  

 
Рисунок 3. PSNR-производительность алгоритмов согласования блоков 

 

В то время как ES занимает в среднем около 

~205 поисков на макроблок, DS и 4SS уменьшают 

это число более чем на порядок. Число поисков 

ARPS ниже в 2 раза по сравнению с DS. NTSS и TSS 

хотя и не приближаются по производительности 

PSNR к результатам ES, но даже они снижают ко-

личество вычислений, требуемых для каждого мак-

роблока, почти на порядок. SES занимает меньшее 

количество вычислений точек поиска среди всех, 

кроме ARPS. Хотя производительность PSNR 4SS, 

DS и ARPS относительно одинакова, ARPS зани-

мает в 2 раза меньше вычислений и, следовательно, 

является лучшим из быстрых алгоритмов согласо-

вания блоков, изученных в этой статье.  

3 Выводы 

В последние два десятилетия наблюдается 

рост широкого распространения мультимедийных 

технологий. Сжатие видео играет важную роль в 

архивировании развлекательного видео, а также в 

приложениях, использующих видеосвязь в реаль-

ном времени. В то время как ISO MPEG устанавли-

вает стандарт для первых типов приложений, МСЭ 

устанавливает стандарты для последних приложе-

ний с низкой скоростью передачи битов. Во всем 

процессе сжатия видео на основе движения оценка 

движения является наиболее вычислительно доро-

гостоящим и трудоемким процессом. Исследова-

ния, проведенные в последнее десятилетие, были 

сосредоточены на уменьшении обоих этих побоч-

ных эффектов оценки движения. 

Оценка движения является наиболее вычисли-

тельно дорогостоящим и трудоемким процессом. 

Методы подбора блоков являются наиболее попу-

лярными и эффективными из различных методов 

оценки движения. В этой статье кратко описыва-

ются несколько методов поиска соответствующих 

блоков, используемых для описания движения 

предметов сцены внутри кадров. Из рассмотренных 

алгоритмов, ARPS оказывается лучшим алгорит-

мом согласования блоков. 
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Аннотация. 

В данной работе рассматривается метод полуглобального согласования, который выполняет попик-

сельное согласование на основе взаимной информации и аппроксимации глобального ограничения гладко-

сти. Данный метод обнаруживает искажения и диспропорции с субпиксельной точностью. В первом раз-

деле кратко рассмотрено математическое обоснование данного метода. Сложность и реализация алго-

ритма обсуждаются во втором разделе. 

Abstract. 

In this paper, we consider a semiglobal matching method that performs pixel-by-pixel matching based on 

mutual information and approximating the global smoothness constraint. This method detects distortions and dis-

tortions with sub-pixel accuracy. The first section briefly discusses the mathematical justification of this method. 

The complexity and implementation of the algorithm are discussed in the second section. 
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Введение 

Точное стереосогласование является важным 

требованием для многих приложений, например, 

3D-реконструкции. Наиболее сложными для детек-

тирования часто оказываются границы объектов и 

отдельных структур, которые могут оказаться раз-

мытыми. Кроме того, могут возникнуть проблемы 

из-за различий в освещении объектов сцены или пе-

репадов яркости на разных снимках, поскольку со-

гласование часто основано на интенсивности, кото-

рая может иметь разные значения для соответству-

ющих пикселей. Также часто требуются быстрые 

вычисления для приложений реального времени, 

либо из-за больших размеров изображений или их 

количества, которые должны быть эффективно об-

работаны. 

Существует широкий спектр плотных сте-

реоалгоритмов с различными свойствами. Локаль-

ные методы, основанные на корреляции, имеют 

очень эффективные реализации, подходящие для 

приложений реального времени. Тем не менее, эти 

методы предполагают постоянные изменения в 

пределах окна корреляции, что неверно при разры-

вах и приводит к размытию границ объектов. Неко-

торые методы могут уменьшить этот эффект, од-

нако устранить его полностью неспособны. Попик-

сельное сопоставление устраняет эту проблему, но 

требует других ограничений для однозначного со-

поставления (например, кусочной гладкости). Ме-

тоды динамического программирования могут эф-

фективно применять эти ограничения, но только в 

пределах отдельных линий сканирования, что 

обычно приводит к полосным эффектам.  

1 Математическое обоснование метода SGM 

Метод полуглобального сопоставления (SGM) 

основан на идее пиксельного сопоставления взаим-

ной информации и аппроксимации 2D-ограничения 

гладкости путем объединения многих 1D-ограниче-

ний. Первым делом для понимания работы SGM – 

метода необходимо произвести расчет пиксельной 

стоимости. 

Стоимость согласования рассчитывается для 

базового пикселя изображения p по его интенсив-

ности pbI  и предполагаемому соответствию qmI  

при 
( , )bmq e p d

 совпадающего изображения. 

Функция 
( , )bme p d

 символизирует эпиполярную 

линию в изображении соответствия для базового 

пикселя изображения p  с линейным параметром 

d . Для выпрямленных (ректифицированных) 

изображений ( , ) [ ]T

bm x y ye p d p d p  , где d  

- диспаритет. 

Важным аспектом является размер и форма об-

ласти, которая рассматривается для сопоставления. 

Имплицитное предположение о постоянном нера-

венстве внутри области нарушается при разрывах, 

что приводит к размытым границам объекта и мел-

ким структурам. Для расчета стоимости по пиксе-

лям используются только интенсивности pbI  и са-

мого qmI , что позволяет избежать больших иска-

жений объектов сцены.[1, c.47] 



34 TECHNICAL SCIENCE / «Colloquium-journal»#13(65),2020 

Одним из вариантов расчета стоимости по пик-

селям является нечувствительная к выборке мера 

Берчфилда и Томази. Стоимость ( , )BTC p d  рас-

считывается как абсолютная минимальная разница 

интенсивностей p и ( , )bmq e p d в диапазоне 

полпикселя в каждом направлении вдоль эпиполяр-

ной линии. 

Кроме того, расчет стоимости согласования ос-

нован на взаимной информации, которая нечув-

ствительна к изменениям записи и освещения. Она 

определяется из энтропии H двух изображений, а 

также их объединенной энтропии.  

1 2 1 2 1 2,I I I I I IMI H H H    (1) 

Энтропии вычисляются из вероятностных рас-

пределений P интенсивностей ассоциированных 

изображений. 

В случае стереосогласования одно изображе-

ние должно быть искажено в соответствии с его 

диспаритетом D для соответствия другому изобра-

жению, так что соответствующие пиксели нахо-

дятся в одном и том же месте в обоих кадрах, т. е. 

1 bI I , 2 ( )D mI f I  

Уравнение (1) работает на полных изображе-

ниях и априори требует изображения диспаритета. 

И то, и другое препятствует использованию взаим-

ной информации в качестве сопоставимых затрат. 

Ким и др. преобразовал вычисление объединенной 

энтропии 
1 2,I IH в сумму членов данных с использо-

ванием разложения Тейлора. Унарный потенциал 

зависит от соответствующих интенсивностей и рас-

считывается индивидуально для каждого пикселя 

p . 

1 2 1 2, , 1 2( , )I I I I p p

p

H h I I  

Унарный потенциал 
1 2,I Ih вычисляется из рас-

пределения вероятностей 1 2,I I  соответствующих 

интенсивностей. Однако если рассматривать иска-

женные области, то некоторые интенсивности 

1 2,I I  не имеют соответствия. Эти интенсивности 

не должны включаться в расчет, что приводит к не-

постоянным энтропиям 
1I

H  и 
2I

H . Поэтому пред-

лагается вычислять эти энтропии по аналогии с 

присоединенной энтропией. Распределение вероят-

ностей должно вычисляться не по всем изображе-

ниям, а только по соответствующим частям (в про-

тивном случае окклюзии будут игнорироваться и 

энтропии будут почти постоянными). [2, c. 128] 

В статье Кима и др. предложено итерационное 

решение, которое начинается со случайного изоб-

ражения диспаритета для расчета стоимости MIС . 

Эта стоимость затем используется для сопоставле-

ния обоих изображений и вычисления новой карты 

несоответствия, которая служит основой для следу-

ющей итерации. Общее число итераций довольно 

мало, поскольку даже неправильные изображения 

дисперсии позволяют хорошо оценить распределе-

ние вероятностей P . Это решение хорошо подхо-

дит для итерационных стереоалгоритмов, но оно 

увеличивает время выполнения неитерационных 

алгоритмов, поэтому предлагается иерархическое 

вычисление, которое рекурсивно использует карту 

диспаритета (в увеличенном масштабе), рассчитан-

ную с половинным разрешением в качестве началь-

ного диспаритета.  

Стоимость пикселя и ограничения на глад-

кость, необходимые для исключения неверных сов-

падений, выражаются определением энергии 

( )E D , которая зависит от диспаритета изображе-

ния D : 

 

1 2( ) ( , ) [ 1] [ 1]
p p

p p q p q

p q N q N

E D C p D PT D D PT D D
 

        
 

 

Первый член уравнения (2) - это сумма всех за-

трат на сопоставление пикселей для диспаритета 

D . Второй член добавляет постоянный штраф 1P  

для всех пикселей q  в окрестности 
pN  из p , для 

которых диспропорция немного меняется (т. е. 1 

пиксель). Третий член добавляет больший постоян-

ный штраф 2P , для всех больших изменений диспа-

ритета. Наложение штрафов является необходимой 

мерой для исключения неверных совпадений бло-

ков.  

Задача стереосогласования теперь может быть 

сформулирована как нахождение несопоставимого 

изображения D , минимизирующего энергию 

( )E D . Проблема заключается в том, что ограниче-

ния в одном направлении (т. е. вдоль строк изобра-

жения) сочетаются с отсутствием или со слабыми 

ограничениями в другом направлении (т. е. вдоль 

столбцов изображения). Это приводит к новой 

идее, состоящей в агрегировании соответствующих 

затрат по всем направлениям в равной степени. [3, 

c.94] 

Диспаритет изображения bD , соответствую-

щий базовому изображению bI , определяется пу-

тем выбора для каждого пикселя p  диспаритета d

, соответствующего минимальной стоимости. Дис-

паритет изображения mD , соответствующий сов-

падающему изображению mI , может быть опреде-

лен из тех же затрат, проходя эпиполярную линию, 

которая соответствует пикселю q  совпадающего 

изображения. Однако этап агрегирования затрат не 

обрабатывает базовые изображения и не сопостав-

ляет их симметрично. Поэтому можно ожидать луч-
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ших результатов, если mD  вычисляется с нуля. Вы-

бросы фильтруются из bD  и mD , используя меди-

анный фильтр с небольшим окном (3×3). [4, c. 110] 

Расчет bD  и mD  позволяет определить нали-

чие искажений и ложных совпадений путем выпол-

нения проверки согласованности. Каждое несоот-

ветствие bD  сравнивается с соответствующим ему 

несоответствием mD . Проверка согласованности 

обеспечивает соблюдение ограничения уникально-

сти, разрешая только сопоставление «один к од-

ному». 

Для сопоставления нескольких базовых линий 

выполняется вычисление комбинированной стои-

мости сопоставления по пикселям соответствий 

между базовым изображением и всеми совпадаю-

щими изображениями. Однако допустимые и недо-

пустимые затраты будут смешиваться вблизи раз-

рывов, в зависимости от видимости пикселя в сов-

падающем изображении. Проверка 

согласованности может различать только видимые 

и закрытые пиксели, но впоследствии она не может 

разделить допустимые и недопустимые затраты. 

Таким образом, проверка согласованности сделает 

недействительными все области, которые не видны 

на всех изображениях, что приводит к неоправ-

данно большим недопустимым областям. Вычисле-

ния средневзвешенного значения всех правильных 

диспропорций защищает от ошибок сопоставления 

изображений, а также повышает точность вычисле-

ния. 

2 Сложность и реализация алгоритма 

Расчет пиксельной стоимости MIC  начинается 

со сбора всех предполагаемых соответствий и вы-

числения 
1 2,I IP . Размер P  - это квадрат числа ин-

тенсивностей, который является постоянным (256 × 

256). Последующие операции состоят из гауссовых 

сверток P и вычисления логарифма. Сложность за-

висит только от набора предполагаемых соответ-

ствий из-за постоянного размера P .  

Затраты на пиксельное сопоставление для всех 

пикселей p  при всех диспропорциях d  масшта-

бируются до 11-битных целочисленных значений и 

хранятся в 16-битном массиве ( , )C p d . Масшта-

бирование до 11 бит гарантирует, что все агрегиро-

ванные затраты не превысят 16-битный предел. 

Второй 16- битный целочисленный массив того же 

размера используется для агрегированных значе-

ний затрат ( , )S p d . Массив инициализируется 

значением 0. Расчет начинается для каждого 

направления r  на всех пикселях b  границы изоб-

ражения с ( , ) ( , )rL b d C b d . Путь проходит в 

прямом направлении в соответствии с уравнением: 

 

1 2( , ) ( , ) min( ( , ), ( , 1) , ( , 1) ,min ( , ) )

min ( , )

r r r r r
i

r
k

L p d C p d L p r d L p r d P L p r d P L p r i P

L p r k

           

 

 

16-битные массивы C  и S  имеют размер W × 

H × D (ширина х высота х диспаритет). Далее вход-

ное изображение разбивается на блоки, которые об-

рабатываются индивидуально. При совмещении 

блоки перекрывают друг друга на несколько пиксе-

лей, которые в дальнейшем игнорируются. Это ре-

шение позволяет обрабатывать изображения боль-

шого размера. [5, c. 62] 

В тестировании алгоритма SGM были исполь-

зованы следующие изображения: 

 
Рисунок 1. Тестировочные изображения слева направо: Цукуба; Тедди; Конусы 

 

Метод MWMF - это локальный, основанный на 

корреляции, алгоритм реального времени, который 

дает более четкие границы объектов, чем многие 

другие локальные методы. Рисунок 2 показывает 

результирующие изображения несоответствия. Раз-

мытие границ объекта характерно для локальных 

методов.  
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Рисунок 2. Результат работы метода MWMF 

 

Алгоритм распространения доверия (ВР) ми-

нимизирует глобальную функцию затрат, итера-

тивно передавая сообщения в графе, который опре-

деляется четырьмя связанными сетками изображе-

ний. Эти сообщения используются для обновления 

узлов графа. Диспропорция в итоге выбирается ин-

дивидуально на каждом узле. Результат представ-

лен на рисунке 3. 

 
Рисунок 3. Результат работы алгоритма распространения доверия  

 

Метод минимального разреза графа (GC) ите-

ративно минимизирует глобальную функцию за-

трат. Рисунок 4 показывает результаты, которые 

намного лучше для Тедди и Конусов, особенно 

вблизи границ объектов и тонких структур, таких 

как листья. Однако математическая сложность ал-

горитма значительно выше.  

 
Рисунок 4. Итоговые изображения, полученные с использованием метода минимального разреза графа 

 

Результаты SGM с расчетом BTC  приведены 

на рисунке 5. Качество полученного результата 

приближается к результатам работы GP. Только об-

ласть без текста справа от мишки обрабатывается 

хуже. Наклонные поверхности кажутся более глад-

кими, чем при методе минимального разреза гра-

фов, благодаря субпиксельной интерполяции. Аг-

регирование затрат требует почти половины вре-

мени обработки. 

 

Рисунок 5. Результат работы SGM с расчетом BTC  
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На рисунке 6 показан результат SGM с иерар-

хическим расчетом MIС  в качестве соответствую-

щей стоимости. Итоговые карты Цукубы и Тедди 

выглядят одинаково хорошо, а Конусы - гораздо 

лучше. Расчет Тедди выполняется на 30% медлен-

нее, чем неиерархическая версия, основанная на ин-

тенсивности. 

 
Рисунок 6. Результат работы SGM с иерархическим расчетом стоимости 

 

Эти образы были сопоставлены с таким усло-

вием: все несоответствия, которые отличаются бо-

лее чем на единицу, рассматриваются как ошибки. 

Искаженные области (идентифицированные со-

гласно условию) были проигнорированы. Отсут-

ствующие фрагменты (черные области), были ин-

терполированы с использованием самых низких со-

седних диспропорций. В результате проведенного 

тестирования можно сделать вывод, что SGM рабо-

тает так же хорошо, как и другие глобальные ме-

тоды. Кроме того, сопоставление на основе взаим-

ной информации приводит к еще более качествен-

ным изображениям несоответствия. 

3 Выводы 

В тексте данной статьи показано, что иерархи-

ческий расчет затрат на сопоставление на основе 

взаимной информации может выполняться практи-

чески с той же скоростью, что и затраты на сопо-

ставление на основе интенсивности. Это открывает 

путь для надежного, нечувствительного к освеще-

нию стереосогласования c широким диапазоном 

применения. Кроме того, было показано, что гло-

бальная функция затрат может быть эффективно 

аппроксимирована в O(WHD). 

Результирующий метод полуглобального со-

поставления (SGM) выполняет гораздо лучшее со-

поставление, чем локальные методы, и почти так же 

точен, как глобальные методы, однако работает го-

раздо быстрее их. Была продемонстрирована про-

изводительность почти в реальном времени на не-

больших изображениях, а также эффективный рас-

чет огромных изображений. 
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Сейчас многие компании имеют свое предста-

вительство в интернете. В современном мире ра-

бота большинства компаний тесно связана с веб-

приложениями. Бизнес-процессы осуществляются 

через веб-приложения. Раньше в области безопас-

ности больше акцент ставился на безопасность се-

тей и хостов. Но сейчас все больше внимания уде-

ляется безопасности веб-приложений. Безопас-

ность web-приложений отличается и от защиты 

традиционного ПО. 

Веб-приложение - это программа, которая до-

ступна через веб-браузер и работает на веб-сервере. 

Обновляя веб-приложения на сервере, все пользо-

ватели получают доступ к обновленной версии. 

 Веб – технологии, с одной стороны позволяют 

компаниям для ведения бизнеса эффективно связы-

ваться с поставщиками, клиентами и другими заин-

тересованными сторонами, с другой стороны это 

породило множество ранее неизвестных угроз без-

опасности. Веб-приложения, которые не проходят 

регулярный аудит с использованием сканера веб-

приложений, являются сегодня наиболее уязви-

мыми элементами ИТ-инфраструктуры организа-

ции. 

С точки зрения архитектуры веб-приложение 

представляет собой трёхуровневую систему. 

Обычно первый уровень представляет собой веб-

браузер, второй уровень - инструмент технологии 

создания контента, такой как Java-сервлеты или 

ASP (страницы активных серверов), а третий уро-

вень - базу данных компании. 

Веб-браузер отправляет начальный запрос на 

средний уровень, который, в свою очередь, после 

обработки запроса, обращается к базе данных для 

выполнения запрошенной задачи, либо получая ин-

формацию из базы данных, либо обновляя ее. По-

скольку веб-приложения находятся на сервере, они 

могут обновляться и модифицироваться в любое 

время без необходимости установки программного 

обеспечения на клиентских компьютерах. Это явля-

ется основной причинной широкого распростране-

ния веб-приложений в современных организа-

циях[2]. 

Благодаря различным механизмам обнаруже-

ния и защиты от вторжений, разработанным компа-

ниями, занимающимися сетевой безопасностью, 

получение несанкционированного доступа к ло-

кальной сети организации стало намного более 

сложной задачей чем раньше. 

Сегодня межсетевые экраны, сканеры безопас-

ности и антивирусное программное обеспечение за-

щищают практически все корпоративные сети. В 

связи с этими мерами безопасности, злоумышлен-

ники изучают альтернативные способы взлома ин-

фраструктуры. 

К сожалению, злоумышленникам удалось до-

вольно быстро найти новый способ проникновения 

в корпоративную инфраструктуру – проникновение 

через веб-приложения. Веб-приложения по своей 

природе доступны в Интернете круглосуточно и без 

выходных. Это обеспечивает злоумышленникам 

легкий и постоянный доступ к ним и предоставляет 
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практически неограниченное количество попыток 

взлома. 

Меры безопасности веб-приложений: 1) регу-

лярно выполнять выполнять процесс обнаружения 

уязвимостей веб-приложения на протяжении жиз-

ненного цикла разработки программного обеспече-

ния (SDLC), а не только в процессе эксплуатации. 

Тестирование на ранних стадиях разработки 

имеет первостепенное значение, поскольку в даль-

нейшем может быть очень сложно или вовсе невоз-

можно обеспечить безопасность приложения, не 

переписав его. 2) Технологии обнаружения уязви-

мостей в веб-приложениях: автоматическое скани-

рование по принципу белого ящика (white box); 

проверка исходного кода вручную; тест на проник-

новение (penetration test); автоматическое сканиро-

вание по принципу черного ящика. (black box). Луч-

шего из них не существует — каждый имеет свои 

плюсы и минусы. По версии Виды тестирования: 

1) статическое тестирование (SAST, Static 

Application Security Testing); 2) динамическое те-

стирование (DAST); 3) интерактивное тестирова-

ние (IAST); 4) тестирование мобильных приложе-

ний (MAST)[1].  

Для решения задач безопасности веб-приложе-

ний на рынке существуют сканеры безопасности, 

осуществляющие анализ состояния защищенности 

как информационной системы в целом, так и от-

дельных ее компонентов (операционных систем, 

СУБД, веб-приложений и т. д.).  

Сканеры информационной безопасности (ска-

неры уязвимостей) — это средства мониторинга и 

контроля, с помощью которых можно проверять 

компьютерные сети, отдельные компьютеры и 

установленные на них приложения на наличие про-

блем защищенности. Не все сканеры веб-приложе-

ний обладают одинаковым набором сканирующих 

модулей[3]. 

Сканеры защищенности веб-приложений: Web 

Application Scanning (WAS), Web Application Secu-

rity Scanner (WASS), Web Application Vulnerability 

Scanners (WAVS), Web Application Security Vulner-

ability Scanners (WASVS). Также возможны другие 

наименования: например, на Западе сейчас также 

используется наименование Application Security 

Testing (AST), являющееся более емким классом 

продуктов (включает в себя несколько методов те-

стирования, а также выполняет сканирование веб-

приложений, облачных решений и мобильных при-

ложений). Продукты Application Security Testing 

выполняют анализ и тестирование приложений с 

использованием нескольких методов: Static AST 

(SAST): статическое сканирование безопасности 

приложений, при котором осуществляется анализ 

исходников веб-приложения (кода), как правило, на 

стадиях его программирования и тестирования; 

Dynamic AST (DAST): динамическое сканирование 

безопасности приложений, при котором осуществ-

ляется анализ рабочего приложения; Interactive 

AST (IAST): интерактивное сканирование безопас-

ности приложений, при котором осуществляется 

анализ приложений с помощью комбинированного 

подхода (с использованием SAST и DAST)[4]. 

Типы тестов для сканеров веб-приложений: 1) 

базовые функциональные (smoke) тесты( должны 

проверять работоспособность основных низко-

уровневых узлов сканера: работу транспортной 

подсистемы, подсистемы конфигурации, подси-

стемы логирования и т. п.); 2) функциональные 

(functional) тесты (должны реализовать проверку 

основных сценариев для проверки технических 

требований); 3) тесты на сравнение (compare) функ-

циональности ( в ходе которых выполняется срав-

нение качества и средней скорости поиска объектов 

выбранным модулем сканера с аналогичными по 

функционалу модулями в продуктах-конкурентах); 

4) тесты на сравнение показателей оценочных кри-

териев (criteria) (в ходе которых проверяется, что 

скорость и качество поиска объектов каждым ска-

нирующим модулем в каждой новой версии тести-

руемого сканера — не ухудшились по сравнению с 

предыдущей версией).  

Общие принципы тестирования: 1)подгото-

вить необходимый тестовый контент для функцио-

нальной проверки всех технических требований и 

развернуть тестовые стенды; 2) инициализировать 

тесты, получить все необходимые настройки для 

тестов; 3) сконфигурировать сканируемое веб-при-

ложение и выбрать для него тип уязвимости и уро-

вень защиты; 4) запустить сканер с выбранными 

настройками на тестируемом веб-приложении и 

пройти набор функциональных тестов; 5) подсчи-

тать и классифицировать найденные сканером веб-

объекты (уникальные ссылки, уязвимости, векторы 

атаки и т. п.); 6) повторить шаги 2—5 для каждого 

типа уязвимостей и уровней защиты[2]. 

Вопросы безопасности и конфиденциальности 

в настоящее время очень актуальны. Cейчас все 

больше внимания уделяется безопасности веб-при-

ложений. Безопасность web-приложений отлича-

ется от защиты традиционного ПО. В данной статье 

мы рассмотрели типы тестов для сканеров веб-при-

ложений, общие принципы тестирования, меры 

безопасности веб-приложений, сканеры защищен-

ности, ориентированные на веб-приложения. 
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Аннотация. 

Статья посвящена программным решениям, которые могут использоваться для идентификации 

пользователя по особенному клавиатурному почерку. В процессе идентификации могут участвовать сила 

нажатия на клавиши, скорость письма и другие механизмы. Кроме алгоритма регистрации времени 

нажатия и отпускания, в тексте изложены основные возможные способы регистрации состояния кно-

пок клавиатуры. 

Abstract. 

The article is devoted to software solutions that can be used to identify a user by a special keyboard hand-

writing. The identification process may involve the force of keystrokes, the speed of writing, and other mechanisms. 

In addition to the algorithm for registering the time of pressing and releasing, the text describes the main possible 

ways to register the state of the keyboard buttons. 

 

Ключевые слова: идентификация пользователя, клавиатура, параметры набора текста, клавиатур-

ный почерк. 

Keywords: user identification, keyboard, typing parameters, keyboard handwriting. 

 

Современный человек использует интернет-

мессенджеры для личной и деловой переписки, и 

они стали неотъемлемой частью нашей жизни. Ин-

формационный обмен в виртуальном пространстве 

обладает множеством плюсов. Однако, идентифи-

кация пользователя, находящегося с другой сто-

роны монитора, является одной из основных про-

блем. Сегодня разработано немало технологий по 

определению места нахождения, конечного адреса 

гаджета, с которого поступает информация. Те же 

способы позволяют обойти ее получение. 

Идентификацию пользователя по анализу его 

клавиатурного почерка интересно и целесообразно 

проводить, используя этот метод как основное 

направление в данной области. В нецифровой среде 

точность способа подтверждена наукой «графоло-

гия», успешным применением на практике метода 

графологической экспертизы и всевозможных ис-

следований по определению пола, профессии, об-

раза жизни, возраста человека по его почерку. 

Большинство проведенных исследований, ана-

лизирующих клавиатурный почерк, связаны с оцен-

кой особенностей и скорости работы профессио-

нальных наборщиков текста. Сейчас, когда соци-

альные сети превратились в значимый инструмент 

информационного противостояния, необходима 

разработка механизма идентификации пользова-

теля, отправляющего сообщения длиной менее 300 

символов. 

Устройства для регистрации биометрических 

параметров пользователей имеют немалую стои-

мость, которая серьезно ограничивает их примене-

ние в системах безопасности. Использование спе-

циальных интерфейсов и контроллеров, передаю-

щих данные в компьютер, сопряжено с проблемами 

установки и настройки, с ограничением мобильно-

сти идентифицирующих устройств. Лишена пере-

численных недостатков клавиатура, используемая в 

качестве инструмента биометрической идентифи-

кации. Для ввода информации не требуется допол-

нительных аппаратных преобразователей. Поэтому 

доступность стандартной клавиатуры, подключае-

мой с помощью интерфейсов USB или PS\2 к ПК – 

одно из достоинств идентификации пользователя 

по клавиатурному почерку. 

Для улучшения достоверности и информатив-

ности биометрических данных пользователя для 

отслеживания параметров силы нажатия клавиши 

предлагается использовать дополнительный кон-

троллер. При нажатии между контактами электри-

ческой группы изменяются расстояния. Контакт-

ную пару можно рассматривать в качестве парамет-

рической емкости, которая меняется при нажатии 

на кнопку. Скорость изменения емкости клавиш 

при нажатии имеет индивидуальную составляю-

щую. 

Предложенное устройство использовать целе-

сообразно, поскольку клавиатурный контроллер 

работает как компаратор, обрезая временную 
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форму продолжительности импульса нажатия. 

Чтобы не допустить дребезжание контактов и сни-

зить ошибки интерпретации, контроллер вводит 

кратковременную задержку. Дополнительное кон-

тролирующее устройство повлечет увеличение сто-

имости и негативно отразится на популярности ме-

тода. 

Исследования клавиатурного почерка пользо-

вателя посвящены, в основном, изучению его инди-

видуальных особенностей, основанных на времен-

ных промежутках между надавливаниями и дли-

тельностями удержания клавиш. Производные 

характеристики найдены по измеренным значе-

ниям интервалов. В меньшей степени внимание 

уделено исследованиям времени удерживания 

кнопки и моделированию процесса. 

Каждое событие в подключенной к компью-

теру клавиатуре регистрируется программными ал-

горитмами. Массив экспериментальных данных 

формируется в связи с определением точности по-

следующих измерений. Для этого необходимо про-

вести анализ исследуемого набора текста, который 

осуществляется пользователями двух основных ка-

тегорий. Одни обладают навыком слепого набора и 

десятипальцевым способом, другие медленно печа-

тают двумя пальцами. 

Динамика и мелкая моторика каждого чело-

века являются уникальными физиологическими, 

анатомическими и психическими особенностями. 

Для их регистрации и составления описания необ-

ходимо с максимально возможной точностью изме-

рять временные промежутки между нажатием и от-

пусканием кнопок на клавиатуре. 

Считается, что большая вероятность обнару-

жения есть у пользователя, обладающего десяти-

пальцевым методом набора. Справедливость таких 

суждений верна для распространенных моделей 

идентификации пользователей по средним значе-

ниям интервалов времени между нажатиями кла-

виш. 

Профессиональная машинистка печатает со 

скоростью 500-600 знаков в минуту. При последо-

вательном наборе интервал между двумя нажати-

ями должен равняться 8,3 мс, с самым кратким вре-

менем удержания клавиши, равным 50 мс. Реги-

страция событий на клавиатуре должна происхо-

дить через 4 мс. Известно, что интервал между 

нажатиями опытных и обычных пользователей про-

исходит в диапазоне 30-400 мс. 

Далее рассмотрим возможные программные 

решения на высокоуровневых языках программи-

рования, которые могут быть использованы для ре-

гистрации и записи событий клавиатуры. 

Первоначальное назначение клавиатуры – ин-

терфейс для медленного ввода информации в ком-

пьютер. Каждый язык программирования отразил 

данное условие: в стандартных программных про-

дуктах от клавиатуры не требуется передача дан-

ных с высокой скоростью. Опрос клавиатуры на 

низкой скорости компенсировался присутствием 

кольцевого буфера. 

С усложнением компьютерных игр ситуация 

изменилась: пользователь пришлось проявлять ре-

акцию на динамичные изменения в виртуальной ре-

альности. Таким образом, прогрессу программных 

средств DirectInput способствовала игровая инду-

стрия. 

Способы регистрации временных параметров 

ввода с клавиатуры допускают реализацию на раз-

ных языках программирования осуществляющих 

сохранение измерений в файле, внутренних алго-

ритмов и функций временного отсчета. Три про-

граммы на разных высокоуровневых языках разра-

ботаны для анализа возможности фиксации и 

оценки погрешности отсчетов с реализацией основ-

ных методов сбора событий клавиатуры. 

На рисунке 1 можно ознакомиться со схемой 

алгоритма процесса регистрации длительности дав-

ления и отпускания клавиатурной кнопки. К основ-

ным операциям алгоритма относится отслеживание 

изменения положения клавиши, определение зна-

чения длительности нажатия и запись данных в 

файл. Алгоритм заключается в ожидании нажатия 

или отпускания клавиши, при наступлении кото-

рых фиксируется системное время. 
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Рисунок 1. Алгоритм сбора экспериментальных значений длительности нажатия и отпускания клавиш. 

 

Для регистрации состояния клавиш разрабо-

тано три метода, каждый с использованием обра-

ботки событий на одном из основных этапов полу-

чения данных приложением Windows от клавиа-

туры. При каждом нажатии на клавиатуру 

происходит формирование системного события для 

передачи приоритетному приложению. В системе 

Windows клавиатура обслуживается при помощи 

специального драйвера, который представляет со-

бой динамическую библиотеку с расширением dll. 

Он сканирует коды при нажатии и отпускании, ко-

дируя его в ANSI. Таким образом, смысл алгоритма 

– ожидание нажатия или отпускания кнопки, созда-

ние событий wm_keydown [1] и wm_keyup [2] и пе-

редача данных событий приложению посредством 

очереди событий. 

Большинство приложений используют обра-

ботку готовых сообщений алгоритмами ОС 

Windows, в качестве основного способа регистра-

ции. Чтобы реализовать этот прием, на высокоуров-

невом языке программирования С++ разработана 

программа, которая выполняет обработку событий 

операционной системы Windows и запись измере-

ний параметров набора текста в текстовый файл 

формата txt. 

В качестве другого подхода используется при-

менение программ перехвата событий Windows 

(SetWinEventHook) [3] и запись в выходной файл в 

обход очереди событий Windows. Для того чтобы 

реализовать данный метод была разработана про-

грамма на высокоуровневом языке Delphi. 

Для реализации методов, описанных выше, ис-

пользуется стандартный драйвер для клавиатуры. 

Для самых первых клавиатур ПК драйвер регистри-

ровал удержание клавиши на клавиатуре, отсчиты-

вал время и запускал автоповтор скан-кода нажатой 

клавиш. Для большей части приложений в совре-

менных ОС важен лишь момент нажатия клавиши, 

а длительность удержания клавиши не является 

важной информацией для приложения, так как во 

время удержания клавиши производится авто-

повтор скан-кода нажатой кнопки. 

Однако длительность удержания клавиши на 

клавиатуре тоже является важным информацион-

ным показателем. Для того чтобы исследовать вре-

менные параметры событий клавиатуры была раз-

работана программа, которая выполняет функцио-

нал драйвера. Для реализации данного метода были 

использованы функции DirectInput входящие в па-

кет Direct X 9.0. 

Разработанная на высокоуровневом языке С++ 

программа получала прямой доступ к устройству 

ввода и опрос его состояния с промежутком в еди-

ницы микросекунд. При работе программа полно-

стью использовала ресурс вычислительной мощно-

сти ЭВМ и становилась причиной «зависания», ко-

торое наблюдалось даже у систем, обладающих 

современными процессорами. 
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Благодаря передаче функции обработки собы-

тий клавиатуры центральному процессору была за-

мечена высокая точность регистрации показателей. 

Уменьшение доли участия процессора в обработке 

состояния клавиатуры приводит к росту погрешно-

сти фиксирования периодов фиксации нажатия и 

удержания. Интервал дискретизации составляет 

15.62 мкс. 

При анализе полученных результатов выясни-

лось, что самую высокую погрешность регистриру-

емого времени удержания клавиши дает первый ме-

тод, который составляет около 48 мс. Второй метод, 

при использовании SetWinEventHook [3], благодаря 

обходу очереди событий Windows сокращает по-

грешность до 16 мс. 

Все три метода регистрации событий показали 

различия в интервалах между нажатием и отпуска-

нием клавиш для одной и той же контрольной 

группы. Кроме того, обнаружено сходство частот-

ной структуры распределения интервалов, удержи-

вания клавиш. В каждом результате увеличивается 

количество интервалов удержания клавиши при 

произвольном наборе текста на кратных показате-

лях. 

Анализируемые программные решения реали-

зовали основные способы регистрации событий. 

Каждая разработанная программа имела некоторый 

период дискретизации, или минимально регистри-

руемый временной промежуток. Эта величина яв-

ляется погрешностью отображения. Программные 

особенности выполнения процедуры регистрации 

событий клавиатуры в полной мере не объясняют 

выявленные интервалы дискретизации. Задержки, 

сопутствующие этапам обработки событий и пред-

ставления операционной системе, имеют непосто-

янные значения порядка единиц мкс. Выявленная 

дискретизация отображения времени удержания 

клавиши определяется отчасти особенностью ин-

терфейса соединения с компьютером. 

Возможные задержки во времени отображе-

ния, обусловленные интерфейсом передачи дан-

ных, относятся ко всем передаваемым событиям и 

имеют системный характер. Одинаковая ошибка 

добавляется как ко времени нажатия клавиши, так 

и ко времени ее отпускания. 

Регистрация текущего времени – еще одна 

причина дискретного отображения временных по-

казателей. Для определения длительности давления 

на клавишу необходимо знать точное системное 

время или запустить дополнительный таймер с при-

вязкой к системному времени. 

Для синхронизации с высокой точностью 

раньше в Windows использовался счетчик отметок 

времени центрального процессора (TSC – Time 

Stamp Counter). Для считывания тактовых импуль-

сов центрального процессора в Pentium х86 начали 

устанавливать 64-разрядный счетчик. Информация 

со счетчика TSC запрашивается по инструкции 

RDTSC пользователя. Эта операция легко и быстро 

выполняется и гарантирует высокую точность вре-

мени в микросекундах на современных компьюте-

рах [4]. 

Частота процессора мобильных устройств в 

рабочий период не остается постоянной величиной 

с появлением многоядерных систем. Для вычисли-

тельных устройств эта величина уменьшается ради 

экономии электроэнергии. В многоядерной системе 

значение счетчика TSC изменяется и даже может 

показывать обратное время при передаче задачи 

между процессорами. Синхронизация TSC не все-

гда происходит на SMP и двухъядерных системах. 

Для синхронизации с высокой точностью (по-

рядка микросекунд), Microsoft рекомендует приме-

нять Query Performance Counter для двухъядерных 

систем, особенно при их загрузке. TSC предоставит 

использующей QPC программе уровень частоты 

процессора, не соответствующий текущему показа-

телю. 

Применение TimeGetTim и QueryPerfor-

manceCounter более надежно так как изменяет точ-

ность с миллисекунд до микросекунд [5]. Еще боль-

шей надежностью и быстродействием обладает 

функция GetTickCount, которая показывает в Win-

dows минимальный интервал – 55 мс, но ее недо-

статком является низкая точность [6]. 

Для получения приращения времени, которое 

возвращает GetTickCount используется функция 

GetSystemTimeAdjustment. Практические наблюде-

ния помогли понять, что на компьютерах с ОС 

Windows функция возвращает 15620 мкс. То есть, 

при помощи GetTickCount время возвращается в 

миллисекундах, но дискретность составляет 15,62 

мс – это значение является периодом, с которым ра-

ботает таймер, это подтверждает документация к 

этой функции, в которой прописан период дискре-

тизации от 10 до 16 мс. [6]. 

Проведенные исследования регистрации вре-

мени событий клавиатуры позволяют отнести 

ошибки к самостоятельному классу погрешностей. 

Уменьшение размера ошибки приводит к неста-

бильности функционирования или замедлению ра-

боты системы. Погрешность регистрации вызвана 

особенностями вычислительной системы. При про-

ведении измерений необходимо выбрать среднее 

значение между стабильностью работы, быстро-

действия системы и точностью вычислительной си-

стемы. На практике выяснилось, что оптимальным 

значением периода дискретизации, при котором си-

стема остается работоспособна и ее быстродей-

ствие не ухудшается является 15 мс. 

Список литературы 

1. WM_KEYDOWN message (winuser.h) – 

Win32 apps // Microsoft. [Электронный ресурс]. Ре-

жим доступа: https://docs.microsoft.com/en-

us/windows/win32/inputdev/wm-keydown (Дата об-

ращения: 07.05.2020) 

2. WM_KEYUP message (winuser.h) – Win32 

apps // Microsoft. [Электронный ресурс]. Режим до-

ступа: https://docs.microsoft.com/en-

us/windows/win32/inputdev/wm-keyup (Дата обра-

щения: 07.05.2020) 

3. SetWinEventHook function (winuser.h) – 

Win32 apps // Microsoft. [Электронный ресурс]. Ре-

жим доступа: https://docs.microsoft.com/en-



44 TECHNICAL SCIENCE / «Colloquium-journal»#13(65),2020 

us/windows/win32/api/winuser/nf-winuser-

setwineventhook (Дата обращения: 07.05.2020) 

4. Time Stamp Counter // Wikipedia. 

[Электронный ресурс]. Режим доступа: 

https://en.wikipedia.org/wiki/Time_Stamp_Counter 

(Дата обращения: 08.05.2020)  

5. QueryPerformanceCounter function 

(winuser.h) – Win32 apps // Microsoft. [Электронный 

ресурс]. Режим доступа: 

https://docs.microsoft.com/en-

us/windows/win32/api/profileapi/nf-profileapi-

queryperformancecounter (Дата обращения: 

09.05.2020) 

6. GetTickCount function (sysinfoapi.h) – 

Win32 apps // Microsoft. [Электронный ресурс]. Ре-

жим доступа: https://docs.microsoft.com/en-

us/windows/win32/api/sysinfoapi/nf-sysinfoapi-

gettickcount (Дата обращения: 09.05.2020) 

 

Мусорин Александр Владимирович 

Магистр 

Российский технологический университет 

г. Москва  

DOI: 10.24411/2520-6990-2020-11849 

ПРОЦЕСС АНАЛИЗА И ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ПАССАЖИРОПОТОКОВ ГОРОДСКИХ 

АГЛОМЕРАЦИИ 

 

Musorin Aleksandr Vladimirovich 

Master 

Russian technological university 

Moscow  

 

THE PRROCESS OF THE ALALYSIS AND FORECASTING PASSENGER TRAFFIC IN URBAN 

AGGLOMERATIONS 

 

Аннотация. 

Особенности процесса as-is для анализа и прогнозирования пассажиропотоков. 

Abstract. 
Features of the process as-is for analysis and forecasting passenger traffic. 

 

Ключевые слова: анализ и прогнозирование пассажиропотоков, UML, бизнес-процессы. 

Keywords: analysis and forecasting passenger traffic, UML, business processes. 

 

Транспортная система городских агломерации 

(ГА) развивается под влиянием множества различ-

ных факторов, что сказывается на формулировке и 

сложности задач анализа и прогнозирования пасса-

жиропотока.  

Основная задача государства — обеспечение 

максимально комфортных, бесперебойных, без-

опасных и доступных услуг для жителей ГА. Ос-

новные проблемы прогнозирования перевозок свя-

заны с: 

 сложностью сбора данных; 

 сложностью обработки и хранения данных; 

 сложностью получения данных в режиме 

реального времени для принятия своевременных 

решений. 

Для достаточно точного прогнозирования лю-

бых задач, связанных с пассажиропотоком, необхо-

димо понимать сколько людей зашло в транспорт-

ное средство и сколько вышло на каждом остано-

вочном пункте (ОП). Основную задачу можно 

сформулировать следующим образом: «Прогнози-

рование пассажиропотоков общественного транс-

порта на основе исторических данных». Под исто-

рическими данными понимаются данные о пасса-

жиропотоке, собранные ранее времени расчета 

прогноза. Для комплексного решения основной за-

дачи необходимо детектировать: 

 количество не оплативших проезд пасса-

жиров; 

 количество ожидающих и покидающих 

транспорт; 

 количество пассажиров, меняющих транс-

порт в пересадочных узлах; 

Для выполнения прогнозов необходимо полу-

чать информацию с транспортного средства из двух 

источников: автоматической системы контроля 

пассажиропотока (АСКП) и автоматической си-

стемы мониторинга пассажиропотока (АСМ-ПП).  

АСКП передает данные по каждому срабаты-

ванию и каждый блок данных имеет следующий 

набор сущностей: 

 идентификационный номер устройства; 

 номер маршрута; 

 тип проездного документа; 

 идентификатор ОП; 

 время срабатывания; 

 номер транспортного средства; 

В свою очередь АСМ-ПП передает: 

 значение, полученное с датчика; 

 тип датчика (ультразвуковой, инфракрас-

ный); 

 идентификатор расположения датчика; 

 идентификатор двери, где установлен дат-

чик; 

 номер маршрута; 
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 номер ОП; 

 время срабатывания; 

 номер транспортного средства; 

В систему анализа и прогнозирования пасса-

жиропотоков данные попадают в «сыром» виде и 

для дальнейшего построения прогнозов необхо-

димо преобразовать показатели датчиков в абсо-

лютное количество пассажиров во времени. 

На сегодняшний день типичный процесс ана-

лиза и прогнозирования пассажиропотока состоит 

из следующих компонентов: 

 получение данных от автоматизированной 

системы мониторинга пассажиропотока на город-

ском пассажирском транспорте (АСМ-ПП), си-

стемы телевидения замкнутого контура (ССTV), ав-

томатизированной системы контроля проезда 

(АСКП) и от контролеров, производящих бальную 

оценку пассажиропотока; 

 применение моделей машинного обучения, 

глубокого машинного обучения или аналитических 

методов на полученных данных. Машинное обуче-

ние позволяет выявлять скрытые зависимости и 

строить прогноз на полученных данных, основыва-

ясь на показателях, собранных ранее; 

 построение отчетов позволяет визуализи-

ровать полученные прогнозы.  

На Рисунке 1 представлено верхнеуровневое 

описание процесса анализа и прогнозирования пас-

сажиропотока.  

 
Рисунок 1 Верхнеуровневое описание процесса анализа и прогнозирования пассажиропотока 

 

Основные бизнес-процессы: 

 получение данных – данный процесс отве-

чает за сборку «сырых» данных из различных ис-

точников 

 в рамках процесса анализа и прогнозирова-

ния происходит преобразование значений датчиков 

в факт входа или выхода пассажира, дополнительно 

в рамках этого процесса происходит построение и 

обучение аналитических моделей для прогнозиро-

вания пассажиропотока; 

 процесс построение отчетов необходим 

для визуализации и представления полученных ре-

зультатов при анализе и прогнозировании пассажи-

ропотока. 

Временной лаг в рамках каждого процесса мо-

жет составлять от 1 до 14 дней в зависимости от 

объема выгружаемых данных и от сложности ана-

литической задачи.  

На Рисунке 2 представлена UML диаграмма 

последовательности, для демонстрации процесса 

получения данных от системы АСКП. 
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Рисунок 2. UML диаграмма, описывающее получение данных от системы АСКП 

 

Так как большинство АСКП позволяет полу-

чать данные только о входе пассажиров, а для более 

полного и точного анализа пассажиропотоков необ-

ходимо собирать данные и о выходе пассажиров, то 

данные АСКП обогащаются данными о входе и вы-

ходе из АСМ-ПП. На Рисунке 3 представлена UML 

диаграмма последовательности для процесса полу-

чения данных из АСМ-ПП. 

 
Рисунок 3 UML диаграмма, описывающее получение данных от системы АСМ-ПП 
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При изучении процесса AS-IS анализа и про-

гнозирования пассажиропотока был выявлен ряд 

недостатков: 

– сложность получения данных в режиме ре-

ального времени. Информационные системы ис-

пользуют данные, полученные за прошлый период 

времени, и не всегда могут адекватно группировать 

свежие и исторические данные. Что делает прогно-

зирование менее точным; 

– отсутствие общей системы для анализа и 

прогнозирования пассажиропотоков, в которой 

аналитики смогли бы быстро проверять различные 

гипотезы без необходимости выгружать данные; 

– невозможность выполнения ad-hoc анали-

тики 

Таким образом, текущий процесс анализа и 

прогнозирования пассажиропотока нуждается в ре-

инжиниринге. 
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Современное развитие микроэлектроники тре-

бует высокой точности проведения технологиче-

ских процессов и большого числа операций, по-

этому использование видеоизмерительных машин 

дает возможность проводить быстрые измерения 

сложных и сверхминиатюрных деталей. Количе-

ство измеряемых деталей, в том числе и объём из-

мерения одинаковых и однотипных деталей посто-

янно растет и появляется потребность в оптимиза-

ции данных, что позволяет хранить большей 

информации в меньшем физическом пространстве. 

Технология обработки изображений и управление 

высокоскоростным столом видеоизмерительной 

машины Mitotoyo позволяет выполнять измерения 

с высокой производительностью деталей, которые 

имеют множество элементов, подлежащих измере-

нию, и для управления технологическим процессом 

изготовления серийных изделий. Данных подход 

предложен для программного обеспечения QVPack 

видеоизмерительной машины фирмы Mitutoyo, но 

предложенные принципы применимы для исполь-

зования с любыми измерительными машинами.  

Задачей оператора является определение 

наиболее рационального способа для быстрой про-

верки точности размеров при измерений детали. Он 

вводит фактическую информацию о размерах кон-

кретной детали и значения отклонения от номи-

нальных размеров. Последовательность действий 

измерения деталей по чертежу записывается в про-

грамму и называется план контроля. Параметризо-

ванный план контроля – это программа, измеряю-

щая сходные по конструкции детали, отличающи-

еся между собой размерами и выполненные по 

различным чертежам [1]. Непараметризованный 

план контроля выполняет измерение детали по од-

ному чертежу. Результатами измерения является 

план контроля содержащий данные полученные в 

результате измерений. Хранение результатов изме-

рений является наиболее важной задачей для опти-

мизации работы на измерительной машине. Для 

обеспечения поиска программы и результатов из-

мерений требуется идентификация нужного плана 

контроля по данным с чертежа детали.  

В именование данных параметризованного 

плана контроля указываются номера всех черте-

жей, детали изготовленные в соответствии с кото-

рыми можно измерять с помощью данного плана 

контроля. Допускается указывать только название 

детали и словами «Общий» или «Generic» (напри-

мер: «Питатели 1MD03-012 (общий)», «Feeders 

https://doi.org/10.24411/2520-6990-2020-11851
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1MD03-012 (generic)»). При этом в комментариях к 

плану контроля необходимо дать перечень всех 

чертежей, детали изготовленные в соответствии с 

которыми можно измерять с помощью данного 

плана контроля. В названия непараметризованных 

планов контроля необходимо указывать номер чер-

тежа измеряемой детали, а так же ее название и 

если требуется комментарий оператора. Непара-

метризированные планы контроля следует хранить 

в хронологической основе и распределять по пап-

кам отражающих временные промежутки проводи-

мых измерений (например: «Февраль 2020», 

«02.02.2020» и т.п.). 

 Программа измерений записывает параметры 

увеличения, подсветки, систему координат детали, 

допуска размеров отклонения при измерении, по-

следовательность операций измерений проводи-

мых оператором. В комментариях при написании 

программы следует указывать схему закрепления 

детали, метод расчета для сложных элементов (мак-

симальный вписанный элемент, минимальный опи-

санный элемент и т.п.), а так же погрешность для 

данного измерения. В случае необходимости редак-

тирования программы измерений следует сохра-

нить изменяемый план контроля под новым име-

нем, с добавлением индекса к номеру чертежа 

(напр. «РМТП 001.22.01-01 Сетка»). Устаревшие 

планы контроля следует помещать в папку «Ар-

хив». Результаты полученных измерений сохраня-

ются в ту же папку вместе с планом контроля и име-

нуются по номеру чертежа с указанием даты изме-

рения. Для быстрого поиска информации о прово-

димых измерений ведется регистрация данных в 

специальном журнале. В журнал вносится инфор-

мация о проводимых измерениях, наименование из-

делия, дата и результаты проверки. Такой способ 

хранения данных позволяет операторам измери-

тельных машин проводить измерения без утраты 

результатов и повторного выполнения проделан-

ной работы. 

Предложенные практические меры по систе-

матизации хранения планов контроля и результатов 

измерений для видеоизмерительных машин позво-

ляют повысить производительность работы опера-

торов и автоматизировать контроль качества про-

дукции.  
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Аннотация. 

Одним из важнейших факторов внутренней среды организации является планирование ресурсов, ко-

торое позволяет интегрировать различные процессы с целью их балансировки и оптимизации. В рамках 

статьи рассматривается вопрос повышения эффективности деятельности телекоммуникационной 

компании путем внедрения корпоративной информационной системы планирования ресурсов предприя-
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коммуникационной компании, разработка мероприятий по внедрению ERP-системы с целью улучшения 

финансового состояния компании, а также оценка эффективности внедрения вышеупомянутой си-

стемы.  

Abstract. 

One of the most important factors in the internal environment of an organization is resource planning, which 

allows you to integrate various processes in order to balance and optimize them. The article discusses the issue of 

increasing the effectiveness of the telecommunications company through the implementation of enterprise resource 

planning information system (ERP). The main objectives of the study are to analyze the activities of a telecommu-

nications company, develop measures to introduce an ERP system to improve the financial condition of the com-

pany, as well as assess the effectiveness of the implementation of the above system. 
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Телекоммуникационная отрасль является важ-

ной частью современной экономики. Любое пред-

приятия такого рода не существует само по себе, а 

зависит от многих факторов внешней и внутренней 

среды. Основной целью деятельности телекомму-

никационной компании является предоставление 

клиентам различных услуг связи на основании спе-

циальной лицензии.  

При этом телекоммуникационные компании 

сталкиваются с такими же проблема в процессе сво-

его функционирования, как и предприятия любой 

другой отрасли.  

В качестве примера для анализа рассмотрим 

наиболее крупную телекоммуникационную компа-

нию России – ПАО «Ростелеком». Компания явля-

ется основным поставщиком телекоммуникацион-

ных услуг для российских органов государственной 

власти и корпоративных пользователей всех уров-

ней 

Предварительно были произведены различные 

мероприятия для анализа финансово-хозяйствен-

ной деятельности предприятия. 

Ниже по качественному признаку обобщены 

важнейшие показатели финансового положения и 

результаты деятельности ПАО «Ростелеком» за по-

следний год. 

В некоторых показателях наблюдается поло-

жительная тенденция – чистые активы превышают 

уставный капитал, при этом за весь рассматривае-

мый период наблюдалось увеличение чистых акти-

вов, а также положительная динамика собственного 

капитала относительно общего изменения активов 

организации. 

С критической стороны финансовое положе-

ние организации характеризуют следующие пока-

затели: 

– значение коэффициента обеспеченности 

собственными оборотными средствами не удовле-

творяет нормативному, находясь в области крити-

ческих значений; 

– коэффициент текущей (общей) ликвидно-

сти существенно ниже нормативного значения; 

– существенно ниже нормального значения 

коэффициент быстрой (промежуточной) ликвидно-

сти; 

– активы организации не покрывают соот-

ветствующие им по сроку погашения обязатель-

ства; 

– критическое финансовое положение по ве-

личине собственных оборотных средств. 

Учитывая финансовое состояние компании, 

главной задачей по повышению эффективности его 

деятельности представляется внедрение системы 

планирования ресурсов предприятия. Системы та-

кого рода предназначены для автоматизации раз-

личных процессов, более качественного учета, а 

также предоставления информации для принятия 

управленческих решений.  

К результатам внедрения ERP-системы выдви-

гаются следующие требования: 

– рост прибыли; 

– повышение качества обслуживания клиен-

тов; 

– повышение производительности труда; 

– снижение себестоимости продукции и 

услуг; 

– повышение прозрачности и контролируе-

мости бизнеса; 

– рост конкурентоспособности. 

В настоящее время рынок ERP-систем доста-

точно богат и разнообразен, предлагает потребите-

лям решения, подходящие для любых задач.  

Для того чтобы выбрать наиболее подходящую 

для внедрения ERP-систему, проведем сравнитель-

ный анализ различных показателей систем и их 

оценку.  

С целью проведения оценки выбранных ERP-

систем, на основе маркетинговых исследований од-

ного из ведущих аналитических агентств в области 

корпоративной автоматизации были составлены 

критерии и определены их коэффициенты важно-

сти от 1 до 5 (таблица 1). 
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Таблица 1 

Определения критериев оценки 

№ Наименование критерия 
Коэффициент 

важности 

1 Стоимость внедрения 4 

2 Масштабируемость 3 

3 Система управления базами данных, используемая в системе 2 

4 Простота использования для конечного пользователя 5 

5 Контролируемость и надежность системы 5 

6 Наличие средств резервного копирования и их функциональность 3 

7 Сложность восстановления при сбоях 3 

8 Наличие сервисов технической поддержки 2 

9 Понятная русскоязычная документация 3 

10 Широкий набор функций, покрывающий все имеющиеся бизнес-процессы 4 

11 

Простота модернизации и дополнения функциональности системы посред-

ством реализации новых бизнес-процессов, отражающих специфику теле-

коммуникационного предприятия 

5 

12 Распространённость системы на локальном рынке 2 

13 Возможность обновления, актуализации и перспективы развития системы 3 

14 Сроки внедрения 4 

Далее были выделены наиболее популярные и 

известные продукты в области систем планирова-

ния ресурсов предприятия, среди которых два зару-

бежных и одно российское решение. Это такие ин-

формационные системы, как: 

– SAP R/3 (SAP ERP) 

– 1С:ERP Управление предприятием 2 

– Microsoft Dynamics AX 

Оценка альтернативных вариантов систем пла-

нирования ресурсов предприятия в соответствии с 

системой разработанных критериев проводилась с 

использованием балльной шкалы в диапазоне от 1 

до 5. Затем каждая оценка была умножена на коэф-

фициент важности и посчитана сумма. В таблице 2 

представлены результаты проведенной оценки. 

Таблица 2 

Результаты оценки ERP-систем 

Критерий \ Производитель системы SAP 1С Microsoft 

Стоимость внедрения 2 4 3 

Масштабируемость 4 3 4 

Система управления базами данных, используемая в системе 5 5 3 

Простота использования для конечного пользователя 3 3 5 

Контролируемость и надежность системы 5 2 3 

Наличие средств резервного копирования и их функциональность 3 3 4 

Сложность восстановления при сбоях 2 3 4 

Наличие сервисов технической поддержки 5 5 5 

Понятная русскоязычная документация 2 4 3 

Широкий набор функций, покрывающий все имеющиеся бизнес-процессы 5 3 3 

Простота модернизации и дополнения функциональности системы посред-

ством реализации новых бизнес-процессов, отражающих специфику телеком-

муникационного предприятия 

3 3 4 

Распространённость системы на локальном рынке 4 5 3 

Возможность обновления, актуализации и перспективы развития системы 4 3 5 

Сроки внедрения 3 5 4 

Итого с учетом коэффициентов важности 168 166 182 

 

По результатам, представленным в таблице 2, 

наибольшее количество баллов набрала информа-

ционная система Microsoft Dynamics AX. Она обла-

дает рядом достоинств и недостатков. К достоин-

ствам этой системы можно отнести широкие воз-

можности по реализации специфичных бизнес-

процессов, простоту использования на рабочих ме-

стах, высокую актуальность и перспективы разви-

тия. Стоит также отметить, что число российских 

предприятий, использующих эту систему, доста-

точно велико. Консалтинговыми компаниями 

накоплен большой опыт, созданы отраслевые реше-

ния – все это снижает риск неудачного внедрения и 

дальнейшего сопровождения.  

По результатам оценки стоимости и сроков 

внедрения, решение от компании Microsoft набрало 

среднее количество баллов, относительно других 

оцениваемых продуктов. Стоит отметить, что стои-

мость внедрения системы от компании 1C ниже, 

как и его сроки, но решение от российского произ-

водителя проигрывает по многим другим крите-

риям. 
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Внедрение любой информационной системы, в 

том числе и ERP-системы, обязательно начинается 

с составления плана внедрения, который составля-

ется с учетом модели жизненного цикла информа-

ционной системы.  

Жизненный цикл является моделью создания и 

использования программного обеспечения, отража-

ющей его различные состояния, начиная с момента 

возникновения необходимости в конкретном про-

граммном изделии и заканчивая моментом его пол-

ного выхода из употребления у всех пользователей. 

В соответствии каскадной моделью жизнен-

ного цикла системы составляется график реализа-

ции проекта. 

Далее на рисунке 1 представлена диаграмма 

Ганта, отражающая календарный график проекта. 

Диаграмма состоит из полос, ориентированных 

вдоль оси времени. Каждая полоса на диаграмме 

представляет отдельную задачу в составе проекта, 

её концы — моменты начала и завершения работы, 

её протяженность — длительность работы. Верти-

кальной осью диаграммы служит перечень задач. 

 
Рисунок 1. Диаграмма Ганта 

 

План внедрения ERP-системы состоит из не-

скольких основных этапов. Весь процесс внедрения 

займет приблизительно 5 месяцев. 

На подготовительном этапе, которые длится 45 

дней, проводится обследование объекта автомати-

зации, обзор существующих решений на рынке, вы-

деление их преимуществ и недостатков, выбор тех-

нологического решения, а также постановка задач. 

В рамках второго этапа, который длится 25 

дней, будет выбрана модель жизненного цикла си-

стемы, определена структура и архитектура си-

стемы, создана и откорректирована ее функцио-

нальная модель. 

На этапе реализации системы в течение 50 

дней будут произведены следующие процессы: вы-

бор аппаратной и программой платформ реализа-

ции и функционирования, разработка физической 

модели базы данных, проектирование графиче-

ского интерфейса пользователя, интеграция с суще-

ствующими системами, а также тестирование. 

В рамках стадии подготовки системы к эксплу-

атации, которая продлится 20 дней, выполняется 

доработка системы, в ходе которой устраняются 

неполадки, выявленные в процессе тестирования, 

также выполняется обучение конечных пользовате-

лей, а затем производится запуск системы в эксплу-

атацию. 

На рисунках 2-3 отображена функциональная 

схема системы управления цепями поставок. Она 

выполнена в нотации IDEF0 и представляет собой 
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набор блоков, представляющих функции, выполня-

емые ERP-системой. 

На рисунке 2 отражен верхний уровень мо-

дели, описывающей планирование ресурсов пред-

приятия с использованием разрабатываемой в рам-

ках текущего проекта системы. 

 
Рисунок 2. Функциональная схема системы: 1-й уровень декомпозиции 

 

Далее на рисунке 3 представлена схема вто-

рого уровня декомпозиции, раскрывающая процесс 

управления финансами, обеспечиваемый системой 

планирования ресурсов предприятия. В рамках дан-

ного процесса система обеспечивает учет основных 

средств предприятия и бухгалтерский учет, рассчи-

тывает заработную плату сотрудников, а также ана-

лизирует и консолидирует различные финансовые 

показатели для их дальнейшего использования. 

Рисунок 3. Функциональная схема системы: 2-й уровень декомпозиции 
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Разработка и модификация клиентской и сер-

верной части системы будет выполнятся на рабочих 

станциях под управлением операционной системы 

Windows с помощью специальной интегральной 

среды разработки MorphX, предназначенной для 

продуктов серии Microsoft Dynamics.  

В рамках проекта основным языком програм-

мирования выступит X++, сочетающий в себе SQL 

запросы и программный код в стиле C#. 

В рамках проекта внедряются модули, отвеча-

ющие за управление финансами и автоматизацию 

их планирования, ведения налогового учета, управ-

ления производством, дистрибуцией, модули 

управления взаимоотношениями с клиентами, а 

также кадровый учет и бизнес-анализ. 

Работа всех сотрудников предприятия выстра-

ивается в рамках единой информационной си-

стемы, что повышает их производительность труда 

и эффективность деятельности предприятия в це-

лом. 

Далее произведем оценку эффективности 

внедрения системы. Для начала оценим стоимость 

внедрения предложенного проекта. 

Стоимость работ по внедрению ERP-системы 

Microsoft Dynamics AX первоначально рассчитыва-

ется исходя из количества конечных пользователей 

системы, что представлено в таблице 3. 

Таблица 3 

Стоимость лицензии 

Наименование Значение 

Стоимость лицензии Microsoft Dynamics AX на одно рабочее место в год 15 тыс. руб. 

Количество конечных пользователей системы 30 тыс. человек 

Итого 450 млн. руб. 

 

Также необходимо учитывать заработную 

плату внешних (приглашенных) сотрудников, кото-

рые будут заниматься различными аспектами внед-

рения системы. Расчет представлен в таблице 4. 

Таблица 4 

Заработная плата специалистов 

Наименование Значение 

Средняя заработная плата одного специалиста 75 тыс. руб. 

Количество внешних специалистов 300 чел. 

Срок внедрения 5 мес. 

Итого 112,5 млн. руб. 

 

Следующим важным аспектом процесса внед-

рения информационной системы на предприятии 

является обучение конечных пользователей.  

Централизованное обучение всех сотрудников 

не является целесообразным и не представляется 

возможным, так как потребует приостановки про-

изводственного процесса и колоссальных затрат. 

Поэтому выделяется определенное количество спе-

циалистов, которые пройдут централизованное 

обучение, а затем обучат других конечных пользо-

вателей на местах без отрыва от рабочего процесса 

(из расчета 1 специалист на 10 конечных пользова-

телей). Расчет стоимости обучения представлен в 

таблице 5. 

Таблица 5 

Стоимость обучения сотрудников 

Наименование Значение 

Стоимость обучения одного специалиста 30 тыс. руб. 

Количество сотрудников 3 тыс. чел. 

Итого 90 млн. руб. 

 

Учитывая все вышеизложенные затраты, можно рассчитать конечную стоимость внедрения ERP-

системы, что представлено в таблице 6. 

Таблица 6 

Конечная стоимость внедрения системы 

Наименование Значение 

Стоимость лицензии 450 млн. руб. 

Заработная плата специалистов по внедрению 112,5 млн. руб. 

Стоимость обучения персонала 90 млн. руб. 

Итого 652,5 млн. руб. 

 

Внедрение ИС изменит эксплуатационные за-

траты на стоимость лицензии и величину заработ-

ной платы за техническое обслуживание. 

Затраты на техническое обслуживание (Сто) 

состоят из заработной платы администраторов си-

стемы (150 человек), которая в сумме равна 135 

млн. руб. в год.  
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Сумма начислений на заработную плату во 

внебюджетные фонды (ОТвф) составляет: 

ОТвф = 0,3 * 135 000 000 = 40500000 руб. 

Стоимость годовой лицензии составляет 450 

000 000 руб. 

Сто = Сп-Сб = 135 000 000 + 40 500 000 + 

450 000 000 = 625 500 000 руб. 

Таким образом годовые затраты после внедре-

ния системы (Сп) увеличатся на 625,5 млн. руб. 

Ожидаемая условно-годовая экономия от 

внедрения системы рассчитывается по формуле: 

Эуг = Сп – Сб +∑Эi, 

где Эуг – величина экономии, руб.; 

Сб – годовые текущие затраты до внедрения ав-

томатизированной системы, руб.; 

Сп – годовые текущие затраты после внедрения 

системы, руб.; 

∑Эi – ожидаемый дополнительный эффект от 

различных факторов, руб. 

Внедрение ERP-системы в компании ПАО 

«Ростелеком» направлено на рост прибыли, повы-

шение качества обслуживания клиентов, повыше-

ние производительности труда, снижение себесто-

имости продукции и услуг, повышение прозрачно-

сти и контролируемости бизнеса, рост 

конкурентоспособности. 

Таким образом, ожидаемым дополнительным 

эффектом (∑Эi) является рост прибыли организа-

ции и снижение себестоимости продаж. 

При использовании ERP-системы Microsoft 

Dynamics AX считается, что прибыль в среднем 

увеличивается на 5%, а себестоимость продаж сни-

жается на 3%.  

Исходя из информации, представленной в от-

чете о финансовых результатах, в последнем отчет-

ном периоде до внедрения системы прибыль соста-

вила 28,083 млрд. руб., а себестоимость продаж – 

254,601 млрд. руб.  

Следовательно, ожидаемый дополнительный 

эффект составит:  

∑Эi = (28,083 млрд. руб. * 0,05 + 254,601 млрд. 

руб. * 0,03) = 1,4 млрд. руб. + 7,6 млрд. руб. = 9 

млрд. руб. 

Таким образом, ожидаемая условно-годовая 

экономия от внедрения ERP-системы составит: 

Эуг = (-625 500 000) + 9 000 000 000 = 8,37 млрд. 

руб. 

Ожидаемый годовой экономический эффект от 

внедрения ИС: 

Эг = Эуг - К * Е, 

где Эг – ожидаемый годовой экономический 

эффект, руб.; 

Эуг – ожидаемая условно-годовая экономия, 

руб.; 

К – капитальные вложения (равны затратам на 

создание ИС), руб.; 

Ен – нормативный коэффициент экономиче-

ской эффективности капитальных вложений. 

В соответствии с законодательством РФ, нор-

мативный коэффициент экономической эффектив-

ности капитальных вложений для отрасли связи 

равняется 0,15. 

Подставив вычисленные в предыдущих под-

разделах значения в формулу, получим: 

Эг = 8 370 000 000 – 652 500 000 * 0,15 = 8,27 

млрд. руб. 

Расчётный коэффициент экономической эф-

фективности капитальных вложений составляет: 

Ер = Эуг/К, 

где Ер – расчетный коэффициент экономиче-

ской эффективности капитальных вложений; 

Эуг – ожидаемая условно-годовая экономия, 

руб.; 

К – капитальные вложения на создание си-

стемы, руб. 

Подставив вычисленные выше значения в фор-

мулу, получим: 

Ер = 8 370 000 000 / 652 500 000 = 12,8. 

Расчётный срок окупаемости капитальных 

вложений составляет: 

Тр = 1/ Ер, 

где Ер – расчетный коэффициент экономиче-

ской эффективности капитальных вложений. 

Подставив вычисленные выше значения в фор-

мулу, получим: 

Тр = 1/12,8= 0,8 года. 

Срок окупаемости без дисконтирования со-

ставляет меньше одного года. 

Величина чистого дисконтированного дохода 

(ЧДД) для постоянной нормы дисконта вычисля-

ется по формуле: 

 
где Рt – ожидаемые результаты от внедрения 

предложенной ИС, руб.; 

Зt – ожидаемые затраты (капитальные и теку-

щие) на создание и эксплуатацию ИС, руб.; 

К – капитальные вложения; 

t – номер шага расчета (t = 1,2,3); 

Т – горизонт расчета; 

E – постоянная норма дисконта, %. 

E = 8,25%. 

Подставив вычисленные выше значения в фор-

мулу при t =1, получим: 

ЧДД = (9 000 000 000 – 625 500 000) * (1/1,0825) – 

652 500 000 = 7 083 758 660. 

Подставив вычисленные выше значения в фор-

мулу при t =3, получим: 

ЧДД = (9 000 000 000 – 625 500 000) * (1/1,0825) + 

(9 000 000 000 – 625 500 000) * (1/(1,0825)2) + 

(9 000 000 000 – 625 500 000) * (1/(1,0825)3) ≈ 

2 140 000 000. 

Таким образом, ЧДД > 0, следовательно, про-

ект следует принять. 

Индекс доходности (ИД) представляет собой 

отношение суммы приведенных эффектов к вели-

чине капитальных вложений и определяется по 

формуле: 

 
где Рt – ожидаемые результаты от внедрения 

предложенной ИС, руб.; 
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Зt – ожидаемые затраты (капитальные и теку-

щие) на создание и эксплуатацию ИС, руб.; 

К – капитальные вложения; 

t – номер шага расчета (t = 1,2,3); 

Т – горизонт расчета; 

E – постоянная норма дисконта, %. 

E = 8,25%. 

Подставив вычисленные выше значения в фор-

мулу при t =1, получим: 

ИД = 1 / 652 500 000 * (9 000 000 000 – 625 500 

000) * (1/1,0825) = 11,85. 

Таким образом, ИД > 1, значит проект эффек-

тивен. 

Заключение 

В ходе исследования был проанализирован и 

описан ряд мероприятий, необходимых для повы-

шения эффективности деятельности телекоммуни-

кационной компании путем внедрения ERP-

системы. После выбора наиболее оптимальной 

ERP-системы был составлен план внедрения. Затем 

были разработаны функциональная схемы си-

стемы, необходимые для процесса внедрения.  

В рамках проекта ERP-системы были внед-

рены модули, отвечающие за управление финан-

сами и автоматизацию их планирования, ведения 

налогового учета, управления производством, дис-

трибуцией, модули управления взаимоотношени-

ями с клиентами, а также кадровый учет и бизнес-

анализ. 

Завершающим этапом стала оценка эффектив-

ности внедрения информационной системы, кото-

рая показала, что внедрение является экономически 

обоснованным. 

Список использованных источников 

1. Финансовая отчетность в соответствии с 

российскими стандартами бухгалтерского учета за 

IV квартал 2016 года [Электронный ресурс]. – Ре-

жим доступа: 

https://www.company.rt.ru/ir/results_and_presentation

s/financials/RAS/2016/4/, свободный. – Загл. с 

экрана. 

2. Методология функционального моделиро-

вания IDEF0. Руководящий документ. – М: Гос-

стандарт России, 2000. 

3. Система ERP. Планирование ресурсов 

предприятия. SAP [Электронный ресурс]. – Режим 

доступа: 

https://www.sap.com/cis/products/enterprise-

management-erp.html, свободный. – Загл. с экрана. 

4. 1С:ERP Управление предприятием 2. Об-

щее описание [Электронный ресурс]. – Режим до-

ступа: http://v8.1c.ru/erp/appointment.htm, свобод-

ный. – Загл. с экрана. 

5. Статья: Основные критерии выбора erp-си-

стем [Электронный ресурс]. – Режим доступа : 

https://www.lawmix.ru/bux/53, свободный. – Загл. с 

экрана. 

6. Модули Microsoft Dynamics AX [Электрон-

ный ресурс]. – Режим доступа : 

http://tops.ru/microsoft_dynamics_ax/moduli_microso

ft_dynamics_ax/, свободный. – Загл. с экрана. 

7. Microsoft Dynamics AX 2012 for Developers 

[AX 2012] [Электронный ресурс]. – Режим доступа 

: https://msdn.microsoft.com/en-

us/library/hh881815.aspx, свободный. – Загл. с 

экрана. 

8. Результаты внедрения ERP [Электронный 

ресурс]. – Режим доступа : 

https://www.galaktika.ru/erp/rezultaty-

vnedreniya.html, свободный. – Загл. с экрана. 

9. «Ростелеком» завершил очередной этап 

внедрения ERP-системы [Электронный ресурс]. – 

Режим доступа : 

https://www.company.rt.ru/press/news/d331582/, сво-

бодный. – Загл. с экрана. 

10. Цены на Dynamics 365 [Электронный ре-

сурс]. – Режим доступа : 

https://dynamics.microsoft.com/ru-ru/pricing/, сво-

бодный. – Загл. с экрана. 

  



 
 

 

 

 

Сolloquium-journal №13(65), 2020 

 

Część 1 

 

(Warszawa, Polska) 

ISSN 2520-6990 

ISSN 2520-2480 

Czasopismo jest zarejestrowany i wydany w Polsce. Czasopismo publikuje artykuły ze wszystkich dziedzin 

naukowych. Magazyn jest wydawany w języku angielskim, polskim i rosyjskim. 

Częstotliwość: co tydzień 

 

Wszystkie artykuły są recenzowane. 

Bezpłatny dostęp do elektronicznej wersji magazynu. 

 

Przesyłając artykuł do redakcji, autor potwierdza jego wyjątkowość i jest w pełni odpowiedzialny za wszelkie 

konsekwencje naruszenia praw autorskich. 

 

Opinia redakcyjna może nie pokrywać się z opinią autorów materiałów. 

Przed ponownym wydrukowaniem wymagany jest link do czasopisma. 

Materiały są publikowane w oryginalnym wydaniu. 

 

Czasopismo jest publikowane i indeksowane na portalu eLIBRARY.RU,  

Umowa z RSCI nr 118-03 / 2017 z dnia 14.03.2017. 

 

Redaktor naczelny - Paweł Nowak, Ewa Kowalczyk 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

«Сolloquium-journal» 
Wydrukowano w «Chocimska 24, 00-001 Warszawa, Poland» 

Format 60 × 90/8. Nakład 500 egzemplarzy. 
 

E-mail: info@colloquium-journal.org 
 

http://www.colloquium-journal.org/ 
 


