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Аннотация. Представлена оценка автономной и центральной регуляции у студентов Медицинского ин-

ститута. Вычислены показатели HF и LF с помощью АК «Омега» для определения типа уровня регуляции, 

также в процессе была использована корректирующая проба дыхания с целью установить ее влияние на 

изменения контура регуляции. 

Ключевые слова: центральная регуляция, автономная регуляция, дыхательные упражнения 

Для цитирования: Атякшева А. А., Щербакова А. С., Капьева К. А. Особенности центральной и автоном-

ной регуляции сердечно-сосудистой системы у студентов Медицинского института // Вестник Пензенско-

го государственного университета. 2022. № 2. С. 3‒8. 

 
Сердце – центральный орган нашего организма, его деятельность подчиняется нерв-

ной и гуморальной регуляции, но доля центральной и автономной регуляции разная. 

Центральная регуляция – это сложнейшая многоуровневая система нейрогумо-

ральной регуляции физиологических функций, которая включает в себя многочислен-

ные звенья от подкорковых центров продолговатого мозга до гипоталамо-гипофизарного 

уровня вегетативной регуляции и коры головного мозга. Автономная регуляция – это  

в определенной степени обособленная система, работающая в режиме компенсации от-

клонений в ответ на возмущения, вызванные дыханием. 

В настоящее время в России наметился новый этап активизации усилий ученых  

и практиков в отношении развития и использования методов анализа вариабельности 

сердечного ритма (ВСР). Важной особенностью этого нового этапа является большой ин-

терес к практическому применению новой методологии в различных областях приклад-

ной физиологии и клинической медицины. В клинике используют дыхательные упраж-

нения, но не берут в учет тип регуляции пациента. 

                                                           
© Атякшева А. А., Щербакова А. С., Капьева К. А., 2022 
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Представление о норме как среднестатистическом показателе сегодня не устраива-

ет ни физиологов, ни клиницистов ввиду наличия индивидуальных особенностей орга-

низма, цикличности процессов, возрастных, гендерных и других различий. Поэтому пе-

ред нами встала задача найти индивидуальный метод для коррекции функционального 

состояния. Каждая норма в определенной степени должна проявляться качественно од-

нородными явлениями 

Характеристика испытуемых: в эксперименте приняли участие 56 студентов-доб-

ровольцев, из них 21 ‒ мужского пола, 35 ‒ женского. Перед экспериментом проводился 

анализ испытуемых: у всех было хорошее самочувствие, отсутствовали патологии. Для 

оценки функционального состояния использовали аппаратный комплекс (АК) «Омега»  

(г. Санкт-Петербург, фирма «Динамика»). Программно-аппаратный комплекс «Омега» – 

высокоточный метод анализа кардиоритма человека. Принцип работы состоит в реги-

страции и передаче ЭКГ пациента на компьютер, на котором производится обработка 

данных и расчет показателей. В основу метода положена патентованная технология глу-

бокого анализа вариабельности сердечного ритма. 

Для оценки автономной и центральной регуляции мы использовали показатели 

HF и LF, на которые ссылаются исследователи, такие как Шлык и Баевский [1‒3]. Они 

отмечают, что именно эти показатели эффективно выражают уровень центральной и ав-

тономной регуляции. На слайде представлены статистические и спектральные показате-

ли электрограммы АК «Омега». 

В ходе работы мы использовали статистическую обработку данных АК «Омега». 

Ниже представлены диаграммы с нашими результатами.  

На диаграмме № 1 общее количество участников с центральной и автономной ре-

гуляциями: с центральной 37 %, с автономной 63 % (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Диаграмма № 1. Общее количество участников 

 
Анализируя диаграмму № 1, составили подробную диаграмму № 2 (рис. 2), где 

разделили участников на представителей мужского и женского пола. Девушек с цент-

ральной регуляцией ‒ 40 %, с автономной ‒ 60 %. Юношей с центральной ‒ 33 %, с авто-

номной ‒ 67 %. Мы поняли, что тип регуляции не зависит от пола. 
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Рис. 2. Диаграмма № 2. Соотношение полов 

 

На диаграмме № 3 показано значение HF до дыхательного упражнения (рис. 3). До 

дыхательного центральная ‒ 38 %, автономная ‒ 62 %. 

Показатели LF и HF сместились в сторону автономной регуляции, что свидетель-

ствует о включении парасимпатической системы, т.е. это система восстановления, гар-

монизации, нормализации функциональных систем. 

 

 

Рис. 3. Диаграмма №3. Значение HF до дыхательного упражнения 



Вестник Пензенского государственного университета. 2022. № 2 
 
 

6 

На диаграмме № 4 показано значение HF после дыхательного упражнения (рис. 4). 

После дыхательного центральная ‒ 88 %, автономная ‒ 12 %.  

Однако у семи испытуемых показатели и до, и после дыхательного упражнения 

стабильно обеспечивались автономной регуляцией. Но десять испытуемых стабильно 

были обеспечены центральной регуляцией, остальные ‒ переменной. 

Кроме того, мы посмотрели, как изменяются ритмы мозга. 

 

 

Рис. 4. Диаграмма № 4. Значение HF после дыхательного упражнения 

 

На диаграмме № 5 (рис. 5) показаны бета-ритмы участников до дыхательного уп-

ражнения и после. До дыхательного ‒ 49 %, после ‒ 51 %. 

Показатель HF после дыхательного упражнения у большинства показал активиза-

цию центральной регуляции. В результате эксперимента мы выяснили, что этот показа-

тель хорошо коррелирует с бета-ритмами мозга. 

 

Рис. 5. Диаграмма № 5. Бета-ритм мозга участников до дыхательного упражнения и после 

Бета-ритм 
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Диаграмма № 6: альфа-ритмы участников до дыхательного упражнения и после 

(рис. 6). До дыхательного ‒ 43 %, после ‒ 57 %. В результате полученных данных можно 

сделать вывод, что дыхательные упражнения оказывают небольшое влияние на измене-

ния ритмов мозга. 

 

 

Рис. 6. Диаграмма № 6. Альфа-ритм мозга участников до дыхательного упражнения и после 

 

По результатам исследования определили количество участников с центральным и 

автономным типами регуляции. Однако после проведенного комплекса дыхательных 

упражнений у большинства участников эксперимента сменился тип регуляции с авто-

номной на центральную. Таким образом, нужно отметить влияние дыхательных упраж-

нений на тип регуляции, а также важность проведения дыхательных практик в меди-

цине. 

К сожалению, в настоящее время в медицинских учреждениях не берут в учет тип 

регуляции пациента, поэтому необходимо дать толчок к практическому применению но-

вой методологии в различных областях прикладной физиологии и клинической меди-

цины. 
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ПНЕВМОНИИ И ТУБЕРКУЛЕЗ  

В СТРУКТУРЕ ИНФЕКЦИОННОЙ ПАТОЛОГИИ 
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Аннотация. С целью изучения этиологической структуры и особенностей клиники и эпидемиологических 

данных проведен анализ 141 истории болезней пациентов, госпитализированных в инфекционный стаци-

онар с клиникой поражения дыхательных путей.  

Ключевые слова: пневмонии, туберкулез, структура инфекционной патологии 

Для цитирования: Белоклокова И. Г., Мякушева К. А., Никольская М. В. Пневмонии и туберкулез в 

структуре инфекционной патологии // Вестник Пензенского государственного университета . 2022. № 2.  

С. 9‒13. 

Введение 

Патология дыхательных путей занимают одно из ведущих мест в структуре болез-

ней пациентов инфекционного стационара. У детей чаще встречаются респираторные 

вирусные инфекции, взрослые больные чаще госпитализируются с клиникой поражения 

нижних дыхательных путей, требующие проведения диагностических процедур для ис-

ключения специфических нозологий, таких как туберкулез, онкологические и микотиче-

ские заболевания. 

Туберкулез остается одной из самых актуальных медицинских и социально-эко-

номических проблем. По данным ВОЗ треть населения земного шара инфицирована ми-

кобактериями туберкулеза. Ежегодно заболевают туберкулезом 10 млн человек, умирают 

от туберкулеза 1,2 млн человек и еще 251 тыс. человек от коинфекции туберкулеза  

и ВИЧ-инфекции [1,2]. Смертность от туберкулеза у данного контингента пациентов про-

должает неуклонно расти в связи с низким уровнем ранней диагностики и низкой долей 

успешного лечения на фоне частого формирования туберкулеза с множественной лекар-

ственной устойчивостью возбудителя [3,4]. 

Пневмонии остаются одной из серьезных проблем современной медицины во всех 

странах мира; актуальность определяется высокой заболеваемостью и смертностью 

[5,6]. Дети чаще болеют пневмониями вирусной этиологии, которые развиваются как 

осложнения перенесенной острой вирусной инфекции и составляют до 90 % в структуре 

всех пневмоний детского возраста. Ежегодно у детей регистрируют 155 млн случаев 

пневмоний, это заболевание определяет до 20 % смерти детей до пяти лет [6].  

У взрослых преобладают бактериальные пневмонии, в нашей стране каждый год, 

по данным официальной статистики, регистрируют около 600 тыс. случаев внебольнич-

ной пневмонии, умирает примерно 6 тыс. человек [7]. 

                                                           
© Белоклокова И. Г., Мякушева К. А., Никольская М. В., 2022 
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Пневмонии и туберкулез во многом имеют сходную клиническую картину, харак-

теризующуюся лихорадкой,  интоксикацией и симптомами поражения дыхательных пу-

тей, что часто служит причиной госпитализации таких пациентов в инфекционные ста-

ционары. Быстро и грамотно проведенный диагностический поиск, направленный  

на установление этиологии заболевания, необходим для более эффективного и про-

фильно-ориентированного лечения пациентов. 

Цель исследования 

Изучить частоту и этиологическую структуру заболеваний нижних дыхательных 

путей у пациентов инфекционного стационара. 

Материалы и методы 

Исследование проведено на базе Пензенского областного клинического центра 

специализированных видов медицинской помощи (ГБУЗ «ПОКЦСВМП»). Проведены 

ретроспективный анализ и обработка данных историй болезней (форма № 003/у)  

141 пациента с внебольничными пневмониями и туберкулезом, выявленными в ходе об-

следования в инфекционном стационаре. Диагноз выставлен с учетом данных компью-

терной томографии, бактериологических и молекулярно-биологических методов иссле-

дования мокроты. Были проанализированы гендерные факторы, диагнозы при 

поступлении и клинические, этиология пневмоний, формы туберкулеза и частота сопут-

ствующей ВИЧ-инфекции. В исследование не включены больные, госпитализированные 

с коронавирусной инфекцией. Статистический анализ и обработка полученных данных 

проведены с помощью стандартной программы ВioStat с определением средних зна-

чений. 

Результаты и обсуждение 

Из 141 пациента, включенного в исследование, у 24 больных выявлен туберкулез 

легких. В этой группе преобладали взрослые ‒ 22 (91,7 %), детей было 2 (8,3 %); боль-

шинство заболевших ‒ городские жители (75 %). Средний возраст взрослых пациентов 

составил 51,2±12,3 года, возраст детей ‒ 14 и 16 лет. Из 24 человек  контакт с больными 

туберкулезом установлен у трех пациентов. Проанализированы диагнозы, выставленные 

больным при направлении на стационарное лечение. Наиболее часто пациенты поступа-

ли с диагнозом «ВИЧ с вторичными бактериальными заболеваниями» ‒ 12 (50 %) чело-

век. У пяти (20,8 %) человек была заподозрена острая респираторная вирусная инфек-

ция, у четырех (16,7 %) ‒ «лихорадка неустановленного генеза», у трех (12,5 %) – 

пневмония. На 5–6-й день пребывания в инфекционном стационаре пациенты были пе-

реведены в профильный стационар со следующей патологией: очаговый туберкулез –  

10 (41,7 %) человек, генерализованная микобактериальная инфекция, инфильтративный 

туберкулез и фиброзно-кавернозный туберкулез ‒ по четыре пациента (по 16,7 %), диссе-

минированный туберкулез легких был диагностирован у двух (8,3 %) человек. Структура 

микобактериальной инфекции  представлена на рис. 1.  

Из 24 больных у 15 (62,5 %) туберкулез развился на фоне ВИЧ-инфекции 3‒4-й ста-

дии. Структура микобактериальной инфекции среди ВИЧ-инфицированных представле-

на на рис. 2.  

Среди 117 больных с пневмониями преобладали взрослые ‒ 78 (66,7 %), детей было 

39 (33,3 %). Возраст детей составил от 1 года до 13 лет, взрослых ‒ от 32 до 74 лет. В груп-

пе больных с пневмониями чаще пациенты поступали с направительными диагнозами: 
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ОРВИ (69 человек, 59,8 %), острый бронхит (12; 10,3 %), лихорадка неустановленного ге-

неза (9; 7,7 %). С подозрением на инфекционный мононуклеоз поступили три (2,6 %) че-

ловека, коклюш ‒ 2 (1,7 %), менингит ‒ 1 (0,8 %). У 21 (17,9 %) человека расхождения меж-

ду направительным и клиническим диагнозом не было. 

 

 

Рис. 1. Клинические формы туберкулеза 

 

 

Рис. 2. Структура микобактериальной инфекции среди ВИЧ-инфицированных 

 
При изучении этиологии внебольничной пневмонии у 85 (72,6 %) больных возбу-

дитель не был верифицирован, пневмококк обнаружен у 20 (17,1 %) пациентов, стафи-

лококк ‒ у четырех (3,4 %), гемофильная палочка ‒ у трех (2,6 %) и микоплазма ‒ у пяти  

(4,3 %) человек (рис. 3). 
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Рис. 3. Этиологическая структура внебольничной пневмонии 

 

Выводы 

1. У больных с клиникой поражения дыхательных путей при направлении в стаци-

онар наиболее частыми предварительными диагнозами были ОРВИ (52,5 %), пневмония 

(17,0 %) и лихорадка неустановленного генеза (9,2 %).  

2. Туберкулез выявлен у 24 (17,0 %) из 141 пациента. В структуре микобактериаль-

ной инфекции преобладал очаговый туберкулез (41,6 %), генерализованная форма ин-

фекции, инфильтративный туберкулез и фиброзно-кавернозный туберкулез составили  

по 16,7 %. 

3. Среди ВИЧ-инфицированных преобладали очаговый туберкулез и генерали-

зованная микобактериальная инфекция, встречающиеся с одинаковой частотой  

(по 26,7 %). 

4. В этиологической структуре внебольничных пневмоний преобладали пневмо-

кокки (17,1 %), этиология не была верифицирована у 72,6 % больных. 
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Пензенский государственный университет, Пенза, Россия 
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Аннотация. Рассматриваются особенности происхождения и квалификации кражи и грабежа в уголов-

ном законодательстве Испании, ретроспективная модель регулирования кражи и грабежа в правовом 

поле Испании, этимология понятий кражи и грабежа. Выделяются особенности квалификации данных 

преступлений по Уголовному кодексу Испании. На основе квалификации указанных преступлений в зару-

бежных странах выделяются основные особенности содержания данных преступлений против собствен-

ности в рамках сравнительного анализа. 

Ключевые слова: преступления против собственности, кража, грабеж, уголовное право Испании, Уголов-

ный кодекс Испании, квалификация кражи и грабежа 

Для цитирования: Барышев В. В. Уголовно-правовая квалификация кражи и грабежа по уголовному за-

конодательству Испании (ретроспективный, этимологический, сравнительный аспекты) // Вестник Пен-

зенского государственного университета. 2022. № 2. С. 14‒19. 

 

Пандемия новой коронавирусной инфекции COVID-19 затронула все без исключе-

ния сферы общественных отношений. В указанный период времени резко изменилось 

количество совершаемых преступлений. В частности, за 2019 и 2020 гг. статистика со-

вершенных преступлений в Испании выглядит следующим образом (рис. 1). 

Наиболее актуальным и интересным является резкое снижение количества совер-

шенных краж и грабежей на территории Испании в период 2019‒2020 гг. 

Необходимо отметить, что кража и грабеж являются примером того, как в опреде-

ленных случаях некоторые преступления типизируются в соответствии со старыми сте-

реотипами (чуждыми закону), которые отражают другие мотивы (моральные, этические, 

религиозные, социальные или политические), характерные для других времен, вместо 

того, чтобы придерживаться строгих правовых, криминологических или уголовно-

политических причин. Только так можно объяснить сохранение материального характе-

ра грабежа по сравнению с кражей, когда в обоих случаях объектом защиты является 

имущество жертвы. В настоящей статье предпринята попытка рассмотреть данный воп-

                                                           
© Барышев В. В., 2022 
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рос, проанализировав его исторические и правовые предпосылки и его эволюцию вплоть 

до нынешнего регулирования, как в Испании, так и в сравнительном праве.  
 

 
Рис. 1. Статистика количества совершенных преступлений в Испании в 2019 и 2020 гг.  
 

Необходимо обратиться к этимологическому аспекту рассматриваемых понятий. 

Слово «кража» происходит от латинского «furtum» и означает «захват или удер-
жание чужого имущества против воли его владельца, без запугивания людей или приме-

нения силы». Другие источники определяют кражу как преступление, состоящее в завла-
дении чужим движимым имуществом с целью наживы против воли его владельца, без 

обстоятельств, характеризующих преступление кражи. 
Что касается второго преступления, то «грабеж» пришло в испанский язык из 

вульгарного латинского «raubare», а оно ‒ из германского «raubôn» (грабить, красть), 

которое происходит от древнегерманского «roubôn», откуда произошли нынешнее 
немецкое «rauben» и английское «reave». Этимологические источники определяют гра-

беж как преступление, совершенное путем захвата с целью наживы движимой вещи, 
принадлежащей другому, с применением насилия или запугивания в отношении людей 

или силы в вещах. 

На первый взгляд, просто прочитав эти два определения, можно отметить главный 
отличительный признак этих преступлений ‒ завладение чужим движимым имуществом 

с целью наживы ‒ и нюанс, который их различает: применение или неприменение наси-

лия или запугивания в отношении лиц или силы при завладении имуществом. 
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Однако можно ли сказать, что кража ‒ это основная фигура преступления, в кото-

ром субъект завладевает чужим движимым имуществом, и что грабеж будет квалифици-

рованной кражей?  

Во-первых, важно отличать эти два правонарушения от других связанных с ними 

действий, которые также посягают на собственность. 

Узурпация (ст. 245 Уголовного кодекса Испании): при краже и грабеже вор при-

сваивает движимое имущество, тогда как здесь узурпатор занимает недвижимое имуще-

ство (например, дом) или узурпирует право на недвижимое имущество (обрабатывать 

землю как свою собственную), принадлежащее другому лицу. 

Мошенничество (ст. 248 Уголовного кодекса Испании): характеризуется тем, что 

мошенник не забирает непосредственно имущество, принадлежащее обманутому, а тот, 

будучи обманутым, передает его ему. 

Незаконное присвоение (ст. 252 Уголовного кодекса Испании): в этом случае субъ-

ект владеет имуществом на законных основаниях для определенной цели, но распоряжа-

ется им с другой целью (например, когда Вы арендовали автомобиль, чтобы пользоваться 

им, а продаете его так, как если бы Вы были его владельцем). 

В связи с вышеизложенным необходимо обратиться к происхождению и историко-

правовому развитию рассматриваемых понятий. 

Для римлян «furtum» ‒ это любое незаконное присвоение чужого движимого иму-

щества против воли владельца. Это преступление входило в сферу частного права  

и понималось очень широко, включая то, что мы сегодня считаем присвоением, принуж-

дением, сокрытием или мошенничеством. Со временем регулирование воровства разви-

валось, так что впоследствии стало проводиться различие между «furtum manifestum» 

(когда вор был пойман с поличным; наказание состояло в том, что его били плетьми пе-

ред передачей в рабство владельцу украденной вещи, а если он уже был владельцем, то 

его сбрасывали с лошади) и «furtum nec manifestum» (для других случаев. В этом случае 

вор должен был выплатить компенсацию в размере двойной стоимости украденного 

движимого имущества), но существует множество других вариантов, которые определя-

ются как законодателем, так и судебной практикой (furtum conceptus, non exhibitum, 

oblatum, possessionis, usus и т.д.). Наконец, в I в. ‒ возможно, под влиянием варварских 

племен Центральной Европы, от которых этимологически происходит термин «воров-

ство», ‒ было создано новое частное преступление, «rapina» (буквально, насильственная 

кража), при котором вор завладевал чужим имуществом, но с применением насилия. Это 

наказывалось четырехкратным возмещением ущерба (вдвое больше, чем за кражу).  

В настоящее время Уголовный кодекс Италии все еще сохраняет это различие между 

«furto» и «rapina». 

Учитывая этот исторический прецедент и следуя поздней римской традиции,  

в «Семи разделах права» Альфонсо X Кастильского оба преступления регулировались от-

дельно в последнем разделе: кража (четыре закона раздела XIII) и воровство (гораздо 

более пространный: тридцать законов раздела XIV). 

Согласно указанному закону, «Rapina» на латыни: и то, и другое означает «грабеж, 

который мужчины делают с вещами, которые подвижны». Далее он указывает на два  

вида наказания, которых заслуживают воры: либо вернуть в три раза больше, чем может 

стоить украденная вещь, либо подвергнуться публичному порицанию, и в этом случае он 

ссылается на определение воровства. 

Воровство: закон определял его как преступление, совершаемое людьми, которые 

тайно, без разрешения своего господина, берут у другого человека что-либо движимое  

с намерением сохранить за собой господство, владение или пользование этим. Затем он 

проводит различие ‒ в соответствии с римским критерием «manifestum» и «nec 

manifestum» ‒ между «manifest furto» (когда вор найден с украденной вещью; в этом слу-
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чае вор должен вернуть украденную вещь или ее стоимость тому, у кого она была украде-

на, независимо от того, умер он или потерян). Самое любопытное в рассматриваемом за-

коне то, что восемь веков назад они уже регулировали фигуру соучастника (того, кто дает 

вору совет или «esffuerço»), наказываемого тем же наказанием, и того, кто сотрудничал  

с вором, который должен был заплатить вдвое больше того, что он украл. Что касается 

наказания, то «Семь разделов права» различал два вида наказания: так называемая 

«pena de pecho» (компенсация, которая должна быть выплачена пострадавшей стороне) 

и наказание, которому подвергались их тела за совершенное преступление или зло (их 

публично бичевали, чтобы они испытывали боль и стыд, но не умирали от ран; также за-

прещалось отрубать какую-либо конечность). 

Это различие между грабежом и кражей было сохранено в первом Уголовном ко-

дексе Испании 1822 г. 

Грабеж (ст. 723‒744). Грабеж совершается любым лицом, которое берет или при-

сваивает себе насилием или силой.  

Статья 727: «Те, кто с применением силы или насилия в отношении любого лица 

совершит кражу на дороге общего пользования, вне города или в доме, хижине, бараке 

или другом обитаемом здании или его пристройке, наказываются лишением свободы  

на срок от десяти до двадцати пяти лет общественных работ». 

Статья 728: «Те, кто с применением силы или насилия в отношении любого чело-

века совершит кражу в любом другом месте, подлежат наказанию от семи до двадцати 

лет общественных работ. Рецидивисты могут быть приговорены к бессрочным работам». 

Кража (ст. 745‒752): «Кража совершается любым лицом, которое обманным путем 

берет или присваивает себе то, что ему не принадлежит, без применения силы или наси-

лия в отношении людей или вещей. В зависимости от того, какое имущество было укра-

дено, назначалось от одного года общественных работ до пяти лет лишения свободы». 

Однако самым явным предшественником нынешнего регулирования, несомненно, 

был Уголовный кодекс 1848 г. 

В то время многие ученые отмечали, что грабеж всегда был захватом силой дви-

жимых вещей так же, как кража была захватом хитростью и тайком; такие слова с теми 

значениями, которые им придавались, использовались очень долго. Этот кодекс являлся 

основой, на которой были написаны последующие; классификация этих преступлений 

очень похожа на нынешнюю, изменились только порядок и, к счастью, строгость наказа-

ний: разбой с применением насилия в отношении лиц  при определенных обстоятель-

ствах (разбой ночью, в составе банды или с оружием) карался пожизненным заключени-

ем и даже смертной казнью; ограбление, совершенное путем взлома и проникновения  

в место ограбления под вымышленным именем, наказывалось тюремным заключением.  

Уголовный кодекс 1848 г. раскрывал понятие кражи следующим образом. Те, кто  

с намерением получить прибыль, без применения насилия или запугивания к людям или 

силы к вещам, берут чужое движимое имущество без воли его владельца, виновны  

в краже. В то время как грабеж ‒ это нападение на собственность, которое включает в се-

бя идею насилия, кража включает в себя только идею хитрости. Она наказывалась тю-

ремным заключением или работами в зависимости от стоимости украденного имущества 

в твердой валюте. 

В настоящее время, защищая юридическую ценность достояния жертвы (владение 

и обладание ее движимым имуществом), Уголовный кодекс Испании 1995 г. сохраняет 

различие между двумя видами уголовных преступлений [1]. 

После реформы, проведенной в ноябре 2003 г., ст. 234 Уголовного кодекса Испа-

нии определила грабеж как завладение с целью извлечения прибыли предметами, ве-

щами, мебелью без согласия их владельца с применением насилия над вещью, для полу-
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чения доступа к имуществу, либо применив насилие к лицам или угрозу применения та-

кого насилия [1]. 

Статья 237 Уголовного кодекса определила кражу как совершаемую теми, кто  

с намерением извлечения прибыли завладевает чужим движимым имуществом, приме-

няя силу для получения доступа к месту его нахождения либо насилие или запугивание  

в отношении лиц [1].  

Исходя из анализа понятий кражи и грабежа в уголовном законодательстве Испа-

нии, необходимо обратиться к рассмотрению данных понятий в разрезе сравнительного 

права. 

С одной стороны, Италия, Португалия или Германия криминализируют оба право-

нарушения, устанавливая более суровые наказания за кражу, хотя кража, похоже, рас-

сматривается как основной вид. 

В Италии, в рамках преступлений против собственности, ст. 624‒639 Уголовного 

кодекса регулируют «furto» аналогично регулированию кражи в Испании; затем регули-

руется «furto in abitazione e furto con strappo» аналогично грабежу с применением силы  

в вещах. УК Италии также предусматривает другие преступления: кража общей вещи, 

грабеж (рапина) ст. 628 соответствует грабежу по УК Испании с применением насилия 

или запугиванием людей и наказывается лишением свободы, вымогательство, похище-

ние с целью вымогательства и узурпация. 

Аналогичным образом структура португальского Уголовного кодекса, в котором 

рассматриваются преступления против собственности, начинается с регулирования 

«furto» (ст. 203) и «furto qualificado» в соответствии с обстоятельствами, которые в Испа-

нии предусматривают усиление наказания за кражу; и далее он раскрывает «roubo»  

в ст. 210 (соответствует грабежу с применением насилия или запугиванием лиц в Испа-

нии). 

В Германии Уголовный кодекс регулирует кражи и хищения в разделе XIX, начиная 

с § 242. В частности, «Diebstahl» (кража) предусматривает штраф и лишение свободы,  

а также отягчающие обстоятельства (например, взлом замков); также предусмотрены 

особые ситуации, если кража совершена с применением оружия, в группе или в больших 

количествах. Раздел XX (§ 249 и далее) посвящен грабежу, характеризующемуся приме-

нением насилия в отношении лиц или угроз с целью незаконного присвоения движимого 

имущества [2].  

С другой стороны, Франция и Бельгия криминализируют только одно преступление – 

«le vol» ‒ с отягчающими обстоятельствами, позволяющими увеличить наказание. Во 

Франции в разделе, посвященном мошенническому присвоению, регулируется только 

грабеж («le vol»), который может быть простым или с отягчающими обстоятельствами 

(ст. 311-1‒311-16 Уголовного кодекса). Аналогичным образом, в Бельгии криминализиро-

ваны «vol simple» и «vol qualifié» [2]. 

В Румынии: ст. 227 и последующие статьи Уголовного кодекса этой страны регули-

руют только преступление кражи («furtul») и при наличии определенных обстоятельств – 

«furtul calificat» [2]. 

В странах Латинской Америки при регулировании кражи и грабежа прослеживают-

ся аналогичные тенденции. 

Статья 432 Уголовного кодекса Чили является прекрасным примером того, как точ-

но и четко сформулировать понятие грабежа: «тот, кто без воли владельца и с намерени-

ем получить прибыль присваивает чужое движимое имущество, используя насилие или 

запугивание в отношении людей или силу в отношении вещей; если насилие, запугива-

ние и сила отсутствуют, преступление квалифицируется как кража». Затем он  

квалифицирует грабеж с применением насилия или запугивания в отношении лиц  
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(ст. 433‒439), грабеж с применением силы в отношении вещей (ст. 440‒445) и кражу  

(ст. 446‒448). 

Аргентина также криминализирует оба преступления: кражу и грабеж. 

В свою очередь, Колумбия различает кражу и квалифицированную кражу, но не 

криминализирует грабеж. 

Хотя верно, что некоторые уголовные кодексы ‒ например, Франции, Бельгии, Ко-

лумбии или Мексики ‒ решили упростить эти преступления, определив только одно,  

а затем установив обстоятельства, которые отягчают или смягчают его, эта тенденция  

в настоящее время не кажется очень жизнеспособной в Испании, учитывая историко-

правовую традицию. 

Изложенное позволяет отметить, что в европейских и иных странах в настоящее 

время не выработан единый подход по разграничению кражи и грабежа. Уголовный Ко-

декс Испании разграничивает указанные понятия, однако основанием для разграничения 

указанных составов служат не «тайность» и «открытость» деяния, а иные обстоятельства. 

Основным критерием для разграничения указанных составов по уголовному законода-

тельству Испании является применение насилия к потерпевшему или его родственникам 

либо применение насилия в отношении вещей и имущества потерпевшего [3].  
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Аннотация. Рассматривается понятие безопасности в контексте ее обеспечения в образовательных ор-

ганизациях. Приведен анализ отдельных положений действующего законодательства в сфере защиты 

участников образовательных отношений. Анализируются угрозы безопасности, приведены примеры 

противоправных действий в образовательных организациях. Рассмотрены действующие методические 

рекомендации по профилактике террористических угроз в образовательных организациях. 
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Российское законодательство представлено обширным перечнем нормативно-пра-

вовых актов, содержащих требования к обеспечению безопасности в образовательных 

организациях. Однако, с учетом происходящих событий [1], требуется более четкая пра-

вовая регламентация ответственности и способов защиты прав участников образователь-

ных отношений. Рассмотрим правовые аспекты обеспечения безопасности на примере 

высших учебных заведений.  

Основным законом, регулирующим сферу образования, является Федеральный за-

кон № 273 от 29.12.2012 «Об образовании в Российской Федерации» [2]. Вопросам обес-

печения безопасности посвящены отдельные пункты статей. В частности, ст. 41 данного 

закона закрепляет такое понятие, как «охрана здоровья обучающихся» и его элементы. 

Одним из них является: «обеспечение безопасности обучающихся во время пребывания  

в организации, осуществляющей образовательную деятельность» [2]. Реализация данно-

го положения возлагается на образовательную организацию (способы реализации ре-

гламентируются в том числе и локальными правовыми актами). Взаимный комплекс 

прав и обязанностей сторон – участников образовательных отношений закреплен  

в гл. 4, 5 комментируемого закона. Исходя из положений, содержащихся в законе, необ-

ходимо рассмотреть правовой статус обучающегося.  

Правовой статус обучающегося включает систему прав, свобод и интересов, а также 

обязанностей, предусмотренных законодательством РФ. Права обучающихся определя-

ются Конституцией Российской Федерации [3], законодательством в сфере образования  

и уставом образовательной организации (в которой они получают образование). 
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В соответствии со ст. 34 ФЗ «Об образовании в Российской Федерации» обучаю-

щимся предоставлены права, меры социальной поддержки и стимулирования: 

1) академические права (право на предоставление условий для обучения; право  

на уважение человеческого достоинства, защиту от всех форм физического и психическо-

го насилия; право на охрану жизни и здоровья и иные);  

2) меры социальной поддержки и стимулирования обучающихся (предусмотрен-

ные как на федеральном, так и на уровне субъектов РФ);  

3) иные права (право посещения по своему усмотрению мероприятий, проводи-

мых в организации образования, не предусмотренных учебным планом, в порядке, уста-

новленном локальными нормативными актами) [4]. 

Правовой статус участников образовательных отношений, в частности, обучаю-

щихся, будет в полной мере реализован только в контексте с личной безопасностью. 

Личная безопасность складывается, как правило, из многих аспектов: место нахождение 

образовательной организации, контингент обучающихся, профессиональный уровень со-

трудников и научно-педагогического состава, инфраструктура, наличие технических 

средств на территории образовательной организации (обеспечивающих контроль в ре-

жиме реального времени за происходящим на подконтрольной территории) и другие ас-

пекты. Все это влияет на реализацию прав, рассмотренных выше (в ст. 41 ФЗ «Об образо-

вании в Российской Федерации»). Для обеспечения безопасности обучающихся во время 

пребывания в организации, осуществляющей образовательную деятельность, необходи-

мо исполнение и соблюдение целого комплекса мер. В связи с этим в настоящее время 

возрастает необходимость подробного изучения и предложений по вопросу комплексной 

безопасности. Научное определение комплексной безопасности предлагает А. В. Роговая: 

«комплексная безопасность ‒  это предусмотренные законодательством меры и меропри-

ятия образовательного персонала, осуществляемые под руководством органов управле-

ния образованием и органов местного самоуправления во взаимодействии с право-

охранительными структурами для обеспечения безопасного функционирования образо-

вательной организации. В данном методе используются следующие меры воздействия: 

инженерно-технические, финансово-экономические, организационно-правовые» [5].  

Исходя из анализа положений действующего закона об образовании, можно сде-

лать вывод о том, что безопасность является одним из главных условий эффективной де-

ятельности образовательной организации. 

Информатизация всех сторон жизни общества, а также развитие и внедрение ин-

формационных технологий в образовательные процессы ‒ все эти аспекты создают угро-

зу безопасности обучающихся и иных участников образовательных отношений в образо-

вательных организациях высшего образования. Как правило, система данных как 

учебного процесса, так и персональных данных участников образовательных отношений 

представлена на электронных информационных носителях. Такая система организации 

документационного обеспечения должна надлежащим образом охраняться, и допуск  

к ней должны иметь строго определенные лица. Так как в действие по обеспечению 

охраны такой категории данных в этом случае вступает ФЗ «О персональных данных», 

необходимо обратиться к п. 4 ст. 22, где говорится об обязанности лица, ответственного 

за организацию обработки персональных данных, осуществлять внутренний контроль по 

соблюдению законодательства Российской Федерации о персональных данных, в том 

числе требований к защите персональных данных [6].  

Считаем необходимым рассмотреть террористический акт [7] (ст. 205 УК РФ) как 

нарушение права, предусмотренного в п. 1 ст. 34 ФЗ «Об образовании в Российской Феде-

рации»: уважение человеческого достоинства, защита от всех форм физического и пси-

хического насилия, оскорбления личности, охрана жизни и здоровья.  
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В последние годы участились случаи террористических актов в образовательных 

организациях различного типа. В качестве примера совершенных преступлений необхо-

димо выделить следующие:  

1. Студент в Пермском университете убил шестерых и ранил около тридцати чело-

век [8].   

2. В первый учебный день после долгих майских выходных в казанскую гимназию 

№ 175 около 10 ч утра ворвался с оружием 19-летний парень, бывший ученик этой шко-

лы, и устроил стрельбу [9].  

Терроризм представляет собой повышенную общественную опасность, так как, во-

первых, влечет за собой массовые человеческие жертвы, во-вторых, наносит многим лю-

дям непоправимые телесные повреждения и психические травмы и, в-третьих, приводит 

к разрушению материальных и духовных ценностей. Деятельность органов государ-

ственной власти совместно с образовательными организациями должна быть направлена 

на предотвращение террористических актов. Противодействие террористическим угро-

зам должно включать комплекс профилактических мер, а также необходимо проводить 

анализов рисков возникновения таких угроз в образовательных организациях. В связи  

с этим приведем некоторые рекомендации, которые содержатся в методических реко-

мендациях и научной литературе. Предлагается проведение следующих действий: необ-

ходимо проанализировать все действующие в данном регионе террористические  

и экстремистские организации; обеспечить затруднение проникновения на объект обра-

зования посторонних лиц; проконтролировать возможность организовать максимально 

быструю эвакуацию [10]. Приведенный перечень является частью необходимого ком-

плекса мероприятий. Образовательная организация может модифицировать стратегию 

обеспечения безопасности с учетом индивидуальных особенностей и по согласованию  

с правоохранительными органами.  

С учетом проведенного анализа угроз безопасности участникам образовательных 

отношений необходимо выделить рекомендации, которые направлены на предотвраще-

ние противоправных действий в образовательных организациях. В данном случае необ-

ходимо обратиться в том числе и к методическим рекомендациям1.5Комплекс мер, 

направленный на обеспечение безопасности, включает следующие рекомендации и мо-

жет распространяться на всех участников образовательных отношений:  

1) организовывать постоянный мониторинг общественного мнения в молодежной 

среде в целях выявления радикальных настроений среди учащихся и студентов [11];  

2) обеспечивать взаимодействие с правоохранительными органами для своевре-

менного пресечения выявленных угроз террористического характера;  

3) проводить мероприятия по отработке у участников отношений в сфере образо-

вания практических навыков действий и поведения при совершении в их отношении 

террористических актов;  

4) проводить мероприятия, направленные на правовое просвещение лиц;  

5) совместно с правоохранительными органами проводить профилактические ме-

роприятия.  

Исходя из вышеназванного перечня мер, необходимо сказать о том, что только 

комплексный подход и совместная деятельность всех участников образовательных  

отношений, органов государственной власти будут способствовать уменьшению проти-

воправных действий. 

Таким образом, категория «безопасность» является важным аспектом в деятельно-

сти образовательной организации любого типа. Данная обязанность регламентирована 

ст. 34 ФЗ «Об образовании в Российской Федерации» и возложена на образовательные 

                                                           
1 URL: https://base.garant.ru  
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организации, правоохранительные органы в каждом конкретном субъекте РФ, иные го-

сударственные и общественные структуры. Ответственность за неисполнение возложен-

ных обязанностей влечет уголовную, административную, гражданскую, дисциплинарную 

ответственность. 

Считаем необходимым сделать следующие выводы и предложить дальнейшие ре-

комендации по улучшению ситуации: 

1. Усилить контроль за безопасностью участников образовательных отношений [2] 

со стороны федеральных государственных органов, органов государственной власти 

субъектов Российской Федерации, органов местного самоуправления.  

2. Разработать более эффективные модели обеспечения безопасности в части усло-

вий для сохранения жизни, здоровья обучающихся и работников образовательных орга-

низаций [12].  

3. Внести изменения в действующее законодательство (административное, уголов-

ное) в сфере образования, направленные на ужесточение наказания за причинение вреда 

несовершеннолетним. 

4. Усилить роль семейного воспитания в процессе формирования личности, с уче-

том ценностей, традиций нашего многонационального государства.  

5. Проводить профилактические мероприятия, направленные на пресечение про-

тивоправных действий.  
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УДК 338:004 

 

ЦИФРОВАЯ ЭКОНОМИКА: ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ  

В КОНЦЕПЦИИ SMART CITY ДЛЯ УПРАВЛЕНИЯ СЛУЖБАМИ  

ЖИЛИЩНО-КОММУНАЛЬНОГО ХОЗЯЙСТВА 
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Аннотация. Рассмотрен концепт цифрового решения для управления городской средой с элементами 

«умного города». Проанализирован рынок Smart City для формирования концепции управления служба-

ми ЖКХ на основе использования интеллектуальных технологий. За счет растущего потенциала сервисов 

Smart City разработка и внедрение цифровой платформы для управления городской средой принесет 

экономические и социальные заметные выгоды. 

Ключевые слова: цифровая платформа, сфера ЖКХ, Интернет вещей, концепция интеллектуальных тех-

нологий, развитие рынка Smart City 

Для цитирования: Куликова С. В., Рындина С. В. Цифровая экономика: интеллектуальные технологии  

в концепции Smart City для управления службами жилищно-коммунального хозяйства // Вестник Пензен-

ского государственного университета. 2022. № 2. С. 25‒30. 

 
«Умным городом» (Smart City) называется разработанная людьми система, объеди-

няющая информационно-коммуникативные технологии с Интернетом вещей, внедрение 

которой позволит повысить эффективность управления транспортной системой, город-

ской инфраструктурой и объектами ЖКХ, обеспечить сохранение здоровья и безопас-

ность населения [1]. Сервисы «умного города» направлены на оптимизацию процессов 

для улучшения качества жизни людей и быстрого и эффективного решения проблем.  

Smart City характеризуется высокой динамичностью конкуренции и быстрым тем-

пом развития на мировом рынке решений, в данной сфере деятельности осуществляют 

работу тысячи компаний (малых и крупных) и стартапов, а использование интеллекту-

альных технологий в концепции Smart City для управления службами ЖКХ ‒ очень пер-

спективное решение. 

Разрабатываемая концепция цифровой платформы, с использованием интеллекту-

альных технологий, обслуживает и сопровождает жилищно-коммунальную сферу на трех 

уровнях управления: население, муниципальный уровень, региональный уровень. 

Данное цифровое решение – разработка единого информационного пространства 

для выполнения различных функций управления службами ЖКХ, оно будет поставлять-

ся в виде мобильного приложения для жителей города и непосредственно платформы 

для управляющих компаний (УК) и администрации города. Вход в личный кабинет поз-

волит получить доступ к набору опций и функциональных решений, различный в зави-

симости от категории пользователя: жители Пензы, службы ЖКХ и администрация го-

рода.  

                                                           
© Куликова С. В., Рындина С. В., 2022 
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Жителям необходимо обеспечить доступ к следующим функциям приложения:  

 просматривать показания счетчиков и датчиков; 

 сообщать о наполненности мусорного бака, о проблемах, связанных с благо-

устройством придомовой территории; 

 просмотр и оплата квитанций онлайн; 

 просмотр сообщений; 

 участие в опросах и голосованиях; 

 просмотр новостей от управляющей компании; 

 настройка автоматических платежей; 

 создание заявки в аварийно-диспетчерскую службу. 

Сотрудникам управляющей компании должны быть предоставлены возможности: 

  контролировать начисления и услуги;  

  проводить опросы и голосования; 

  уведомлять о необходимости оплаты или задолженности; 

  назначать исполнителей на заявки; 

  автоматически создавать задачи на регламентные работы; 

  поддерживать обратную связь с жителями; 

  предоставлять гражданам своевременную информацию о субботниках, об отклю-

чении воды и отопления, о необходимых сборах на облагораживание околодомовой тер-

ритории. 

Сотрудники администрации города должны обладать следующими правами: 

 принимать решения на основе получаемой информации из платформы; 

 просматривать статистику и делать дальнейшие прогнозы; 

 усилить контроль надежности и безопасности систем водо-, тепло-, газо-, энерго-

снабжения;  

 определять источники потерь ресурсов;  

 обеспечить эффективное использование ресурсов: контроль и регулирование по-

требления коммунальных ресурсов;  

 управлять данными, событиями и оборудованием за счет систем интегрированных 

датчиков, передача данных в смежные информационные системы;  

 производить финансовый мониторинг управляющей компании. 

Первостепенной задачей сервиса за счет внедрения Интернета вещей будет являть-

ся автоматический сбор аналитики с датчиков (температура, влажность, протечки и т.д.) 

и счетчиков (вода, тепло, электричество). Технологии Интернета вещей в составе прило-

жения комплексно поменяют жизненно важную городскую инфраструктуру, цифрови-

зуют ее, повышая тем самым эффективность использования и качество оказываемых 

услуг [2]. 

Цифровая платформа позволит облегчить задачи пользователей сервиса за счет та-

ких действий, как, например: 

 автоматическая регистрация показаний горячего и холодного водоснабжения  

и электроэнергии; 

 регулирование освещенности придомовых территорий в соответствии с реальны-

ми потребностями в услуге; 

 мониторинг коммунальной техники; 

 контроль над коммунальной инфраструктурой (оперативное реагирование на ава-

рийные и внештатные ситуации, своевременный вывоз мусора и т.п.). 

Использование технологий Интернета вещей в ЖКХ несет экономическую выгоду 

за счет сокращения стоимости обслуживания граждан, снижения потерь ресурсов в про-
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цессе транспортировки, расширения возможности подключения новых объектов к ком-

мунальной инфраструктуре, оптимизации расходов города и жителей.  

Для того, чтобы увидеть, как будет построена система взаимодействия мобильного 

приложения и платформы с пользователем нужен прототип. Прототип приложения по-

может определиться, как будет доставляться планируемая функциональность различным 

категориям пользователей. Также прототип позволяет посмотреть на приложение в дей-

ствии и провести пользовательское исследование для получения ответов на вопросы  

о том, как планируют взаимодействовать с платформой разные группы пользователей, 

какие сценарии им наиболее важны, удобно ли расположение элементов на экране и т.п. 

Рассмотрим несколько экранов прототипа мобильного приложения и платформы 

для управления городской средой, разработанных в приложении Figma. 

Личный кабинет жителя будет выглядеть, как представлено на рис. 1, где указана 

необходимая информация (ФИО и адрес). Три кнопки позволяют получить доступ  

к пользовательским функциям: «История» содержит историю платежей и чеки, «По-

мощь» ‒ это справка и поддержка, ответы на наиболее часто задаваемые вопросы, по 

кнопке «Еще» доступна информация о приложении, гарантии, оферта. Обращение к ос-

новному меню реализовано через устоявшуюся пиктограмму «гамбургер» в левом верх-

нем углу (стилизованное изображение списка, состоящее из трех полосок).  

 

 

Рис. 1. Личный кабинет жителя 

 

На рис. 2 изображен основной функционал мобильного приложения: «Электриче-

ство», «Вода», «Газ» ‒ отслеживание показаний, «Формирование квитанции» ‒ создание 
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квитанции и оплата коммунальных услуг, «Новости» ‒ объявления для жильцов дома, 

«Опросы» ‒ участие в опросах и голосованиях от управляющей компании, «Заявки» ‒  

создание заявок в аварийно-диспетчерскую службу,  «Сообщение» ‒ чат с жителями дома  

и кнопка «Выход». 

 

 

Рис. 2. Функционал приложения для жителя 

 

Личный кабинет сотрудника управляющей компании будет выглядеть, как пред-

ставлено на рис. 3, где указана необходимая информация (имя сотрудника, название 

управляющей компании, кнопка «Выход»). Слева расположено меню основного функ-

ционала платформы, включающего доступ к вкладкам «Дома», «Ресурсы», «Задачи», 

«Опросы», «Сообщения», «Новости», «Статистика». Если нажата вкладка «Дома», как 

представлено на рис. 3, то открывается список домов, которые находятся на обслужива-

нии в той УК, сотрудник которой был авторизован, например, УК «Теремок». Доступна 

строка поиска для быстрого нахождения определенного дома. При выборе дома, напри-

мер, расположенного по адресу «ул. Терновского 50», открывается карта дома. На ней 

показаны квартиры выбранного дома, причем можно выбрать необходимый этаж  

и подъезд. Помимо карты дома, справа выдается информация о задачах, которые выпол-

няются в данном доме, стадии выполнения этих задач и об исполнителях. Если обратить 

внимание на карту дома, то можно обнаружить, что некоторые квартиры отмечены цве-

тами: зеленый – задача в квартире выполнена, желтый – задача в квартире находится  

на стадии модерации, синий – назначен исполнитель задачи в квартире, красный озна-

чает задолженность по оплате услуг. 
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Рис. 3. Личный кабинет сотрудника управляющей компании 

 

Личный кабинет сотрудника администрации города будет выглядеть, как представ-

лено на рис. 4, где указана необходимая информация (имя сотрудника, кнопки «Меню»  

и «Выход»). Слева доступна навигация по основному функционалу платформы: «Управля-

ющие компании Пензы», «Финансы», «Статистика», «Прогнозы», «Контроль ресурсов».  

Если нажата вкладка «Управляющие компании Пензы», как представлено  

на рис. 4, то открывается список управляющих компаний, которые обслуживают дома 

Пензы, и доступна строка поиска для быстрого нахождения определенной управляющей 

компании. При выборе управляющей компании, например, «Надежда-6», справа появ-

ляется карта, на которой обозначены все дома, которые обслуживает выбранная управля-

ющая компания (присутствует кнопка масштаба для увеличения и уменьшения карты). 

 

 
Рис. 4. Личный кабинет сотрудника администрации города 
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Прототип дает представление о том, как различные категории пользователи будут 

взаимодействовать с интерфейсом, какие проблемы могут возникнуть и какие изменения 

требуются на основании обратной связи от взаимодействий с прототипом тестовой груп-

пы пользователей. 

На данный момент существует множество приложений, отвечающих за выполнение 

ЖКХ услуг, но большинство из них выполняют ограниченный набор задач и не являются 

представителями концепции Smart City. Рассмотренная в статье концепция цифровой 

платформы предусматривает расширенный функционал и интеграцию всех необходи-

мых задач и дополнительных возможностей.  

Данный сервис ‒ площадка не только для жителей города, но и для управляющих 

компаний и администрации города. Можно сказать, что в целом потенциал рынка циф-

рового ЖКХ велик – десятки миллионов домохозяйств, сотни тысяч коммерческих орга-

низаций [3].  

Предлагаемое комплексное цифровое решение в формате цифровой платформы 

для управления городской средой в сфере ЖКХ позволит администрации, коммуналь-

ным службам сделать процессы обслуживания и поставки коммунальных услуг более 

контролируемыми, качественными и менее затратными, а для жителей города это одна 

из составляющих безопасной и комфортной среды. 
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Аннотация. Благодаря современным технологиям происходит непрерывный процесс улучшения услуг, 

создания новых форматов предоставления услуг, благодаря чему они становятся все более доступными 

для клиентов и простыми для исполнителей. Для бьюти-индустрии технологический прогресс позволил 

увеличить объем предложения благодаря снижению барьеров входа на рынок, например, через соци-

альные сети мастера успешно находят клиентов. Но для подобных каналов продвижения услуг возникает 

проблема с верификацией цены и качества их оказания. Для потенциальных клиентов важно получить 

инструменты фильтрации и сортировки услуг по определенным параметрам, гарантии, что отзывы об ус-

лугах принадлежат подтвержденным клиентам конкретного мастера. Цифровые технологии позволяют 

упорядочить и усовершенствовать многие процессы подбора мастера и поиска клиентов, например, со-

здав специализированную цифровую платформу. 

 

Ключевые слова: бьюти-услуга, цифровая платформа, цифровые технологии, бьюти-индустрия, цифрови-

зация 

Для цитирования: Мартынова К. С., Рындина С. В. Цифровая платформа для бьюти-индустрии: анализ 

бизнес-процессов // Вестник Пензенского государственного университета. 2022. № 2. С. 31‒37. 

 

Если говорить о неспециализированных цифровых платформах, помогающих по-

добрать мастера, оказывающего бьюти-услуги, на рынке наиболее популярны платфор-

мы – агрегаторы для объявлений, например, Avito, а также более специализированные 

платформы: Яндекс.Услуги [1], YouDo, Профи [2]. 

Три последние платформы объединяет то, что клиент имеет возможность создать 

свое задание или заказ, указав для него различные параметры и требования.  

Из специализированных платформ по подбору мастера на российском рынке можно 

выделить такие, как МойПрофи [3] и созданную в 2021 г. платформу Вeauty salon 24/7 [4].  

Мобильное приложение МойПрофи является своего рода цифровым администра-

тором, дающим возможность мастерам находить новых клиентов, эффективно управлять 

своим рабочим временем, вести запись клиентов и автоматизировать множество адми-

нистративных задач, к которым относятся: 

 создание профессиональной визитной карточки с портфолио, услугами и отзы-

вами клиентов; 

 хранение данных о клиентах и историй посещений; 

 учет доходов и расходов; 

 автоматические напоминания клиентам о предстоящих сеансах; 

 онлайн-запись клиентов; 

 привлечение новых клиентов для мастеров и салонов красоты. 

                                                           
© Мартынова К. С., Рындина С. В., 2022 
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Платформа Вeauty salon 24/7, помимо перечисленных сервисов, включает новост-

ной форум в сфере бьюти-индустрии. 

Одним из основных процессов цифровой платформы в сфере бьюти-услуг является 

подбор мастера. Наглядно представить особенности этого процесса можно с помощью 

графических моделей, реализованных для различных нотаций моделирования процес-

сов. 

Так, например, диаграмма в нотации IDEF0 представляет модель деятельности 

платформы с фокусом на реализуемой функциональности (рис. 1). 

 

 

Рис. 1. Диаграмма деятельности платформы в нотации IDEF0, уровень A0 

 

Детализация диаграммы верхнеуровневой деятельности платформы может быть 

представлена с помощью node tree (дерева узлов) четырьмя блоками деятельности (рис. 2): 

 А1 «Регистрация мастера на платформе»; 

 А2 «Регистрация клиента»; 

 А3 «Предоставление софта платформы по регистрации записи»; 

 А4 «Сбор отзывов, построение рейтинга мастеров». 

 

 

Рис. 2. Node tree платформы 

Запись на получение услуги 

Рекламы и т.п. 

Законодательство 
РФ в сфере прав 
потребителей 

Законодательство  
в сфере предостав-
ления косметиче-
ских услуг, меди-
цинские и 
санитарные нормы 

Оказание услуги по подбору  
мастера и регистрация записи на  
получение бьюти-услуги 

А0 
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Для совершения ключевой транзакции на платформе должно сложиться сообще-

ство двух типов пользователей: мастеров и клиентов. Два важнейших процесса цифровой 

платформы в рассматриваемой индустрии ‒ это регистрация мастеров и клиентов  

на ней.  

При регистрации мастер размещает свои персональные данные, сертификаты  

и лицензии, подтверждающие право мастера на ведение деятельности, диплом об обра-

зовании, санитарную книжку, а в качестве подтверждения своих навыков мастер создает 

портфолио с видео и фото своих работ, дизайнов, после чего мастер составляет собствен-

ное расписание, по которому он готов обслуживать записывающихся клиентов. 

Второй тип пользователей платформы ‒ это клиенты. Процесс регистрации клиен-

тов на платформе традиционный и включает указание контактных данных. После реги-

страции для потенциального клиента будет доступен расширенный функционал взаимо-

действия с платформой. 

Функционал платформы для клиентов позволяет производить поиск мастеров,  

в том числе по необходимым критериям: местоположение, опыт работы, свободные сло-

ты для оказания услуги по дате и времени, диапазон цен на услуги. В результате обработ-

ки запроса клиенту предоставляется перечень мастеров в соответствии с заданными кри-

териями и рейтингом, построенным платформой на основании отзывов клиентов, после 

чего клиент может ознакомиться с портфолио и осуществить запись к выбранному ма-

стеру на свободное время в расписании. После получения услуги клиент оценивает ма-

стера по нескольким параметрам: профессионализм, скорость, аккуратность, вежливость, 

санитарные условия и т.п., и рейтинг мастера обновляется. Важным преимуществом раз-

мещения отзыва на платформе является подтвержденная транзакция оказания услуги. 

Конечно, этот процесс не может быть полностью защищен от попыток компрометации 

фейковыми отзывами, однако в распоряжении платформы гораздо больший арсенал ин-

струментов для обнаружения подобных действий и более сильная мотивация в поддер-

жании собственной репутации как достоверного источника информации, чем у менее 

специализированных агрегаторов объявлений или у социальных сетей. 

При регулировании и мониторинге процессов платформы разработчики и сопро-

вождающие деятельность платформы сотрудники (сервис и техподдержка, модерация  

и аналитика) руководствуются нормами законодательства в сфере прав потребителей  

и обработки и хранения персональных данных. При регистрации на сайте мастер должен 

учитывать, что его деятельность подчиняется нормативным актам в сфере предоставле-

ния косметических услуг, и гарантировать, что все санитарные нормы и медицинские 

требования в его работе соблюдены. 

Платформа ценна еще и тем, что в процессе функционирования выявляет пробле-

мы в сфере контроля над деятельностью поставщиков услуг и формирует механизмы их 

разрешения посредством платформы. 

С помощью процессной модели в нотации IDEF3 рассмотрим, как происходит за-

пись клиента на услугу с помощью интерфейса платформы (рис. 3). 

 

 

Рис. 3. Процесс записи клиента на услугу в нотации IDEF3 (начало) 
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Рис. 3. Окончание 

 

Цель моделирования в нотации IDEF3 – дать возможность аналитикам: 

 отразить последовательность действий; 

 показать логику взаимодействия элементов системы. 

Клиент может или сразу записаться к определенному мастеру, или воспользоваться 

сервисами платформы по поиску и фильтрации услуг. После выбора мастера и времени 

оказания услуги клиентом мастер подтверждает запись, одновременно с этим с него спи-

сывается комиссия. После оказания услуги клиент оставляет отзыв, тем самым влияя  

на рейтинг мастера, который пересчитывается системой автоматически. На конечном 

этапе мастер может оставить отзыв о клиенте, видимый только для мастеров. 

Платформа представляет собой информационную систему, а для моделирования 

бизнес-логики в таких системах традиционно используются диаграммы UML (Unified 

Modelling Language). Для описания процессов на платформе используем диаграмму пре-

цедентов (use case diagram). 

Диаграмма прецедентов отражает отношения между пользователями системы (ак-

терами) и ее отдельными подсистемами, что позволяет отобразить систему на концептуаль-

ном уровне, описать ее поведение в процессе взаимодействия с определенным типом поль-

зователей (целевой группой). Диаграмма прецедентов для взаимодействия клиента  

с платформой представлена на рис. 4, для взаимодействия мастера с платформой ‒  

на рис. 5. 

 

 

Рис. 4. Диаграмма прецедентов взаимодействия клиента с платформой  

 

Пунктирные стрелки отображают зависимость между основным прецедентом и до-

полнительными. Стереотипом «Extend» обозначают связь с дополнительными прецеден-

тами, которые расширяют основной сценарий взаимодействия, но необязательно присут-

ствуют в любом его экземпляре. 
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Рис. 5. Диаграмма прецедентов взаимодействия мастера с платформой 

 

Стереотип «Include» обозначает связь с дополнительными прецедентами, которые 

включаются в основной прецедент и обязательно реализуются в каждом экземпляре сце-

нария. 

Стрелки со стереотипом «Generalization» связывают общий прецедент с его част-

ными реализациями, например, при выборе мастера на платформе клиент может запи-

саться к знакомому мастеру или же осуществить поиск по заданным параметрам. 

Способ монетизации, выбранный для платформы, – транзакционный, т.е. комис-

сия списывается при осуществлении записи. Однако может быть много других вариан-

тов: комиссия за регистрацию с разделением на базовый и расширенный тарифы, модель 

подписки, взимание платы за размещение рекламы, удержание процента от суммы про-

даж и т.п. 

Для платформы самый важный сквозной процесс всей деятельности – формирова-

ние лояльного сообщества: обеспечение роста числа пользователей из разных аудиторий 

платформы (мастеров и клиентов). У специализированных платформ есть преимущества 

в формировании уникального ценностного предложения, которыми не обладают их кон-

куренты в более массовых сегментах. 

Ценностное предложение, формируемое платформой для клиента, связано с дове-

рием к платформе, как гаранту качества услуги, предоставляемой мастером, а это обеспе-

чивается не только отзывами и рейтингами. 

Во-первых, платформа может мотивировать мастеров загружать верифицируемые 

сертификаты и дипломы, отображая информацию об этом не только в их профиле, но и 

специальными значками в поисковой выдаче по запросу клиента, чтобы у клиентов была 

возможность принять решение, опираясь на подтвержденные образовательными учре-

ждениями профессиональные компетенции.  

Во-вторых, к мастерам платформа может предъявить требование раскрывать ин-

формацию о том, с какими брендами профессиональных косметических средств они ра-

ботают. Для платформы это может быть дополнительным источником дохода, так как 

косметические линии могут быть заинтересованы в продвижении своих продуктов как 

среди мастеров, так и среди их клиентов. Кроме того, можно монетизировать данные об 

используемых средствах, продавая аналитические отчеты заинтересованным компаниям 

(продавцам и дистрибьюторам косметических средств, их производителям).  

В-третьих, для клиента важно знать, какими методами производятся обработка  

и стерилизация инструментов, и платформа может ввести специальные фильтры в рас-

ширенном поиске услуги для клиентов. Это будет мотивировать мастеров размещать ин-

формацию и видео о методах обработки рабочего места, чтобы привлечь тех клиентов 

платформы, для которых этот момент очень важен. 
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Так как у клиентов могут быть различные проблемы со здоровьем, некоторые осо-

бенности организма, актуальной представляется интеграция платформы с сервисом он-

лайн-консультаций врачей (дерматолога, трихолога, миколога) для получения информа-

ции, о том, какие услуги будут безопасными при тех или иных особенностях или 

отклонениях. Примером данного сервиса является Телемедицина от СберЗдоровья [5]. 

Оплачиваться данный сервис может как по подписке, если необходимы периодические 

консультации, так и разово. Консультации проходят в режиме 24/7 с возможностью вы-

бора специалиста и общения с ним по веб-камере.  

Чтобы мотивировать пользователей чаще заходить в приложение, можно добавить 

новостной форум с информационными материалами о новых тенденциях в бьюти-

индустрии, о современных техниках и технологиях для оказания тех или иных услуг кра-

соты, о необходимых требованиях к условиям оказания услуг в плане безопасности для 

здоровья и комфорта клиентов. 

Так как производство контента – это затратный процесс, если реализовывать его 

силами сотрудников платформы, то можно пойти по пути всех социальных медиа: сти-

мулировать ведущих мастеров публиковать свои статьи и материалы на заданную тема-

тику. Выгода для платформы – качественный информационный канал, выгода создате-

лей контента – дополнительные механизмы продвижения своих услуг на платформе, 

создание профессиональной репутации. Также в партнерстве с модными журналами 

можно использовать новостной канал для публикации анонсов и отдельных статей изда-

ний. 

На платформе необходим функционал создания индивидуального задания, чтобы 

клиент не только занимался поисками мастера, но и при недостатке свободного времени 

получал персональные предложения в соответствии со своими потребностями. 

Так как в сфере бьюти-индустрии важна персонализация услуг, то плюсом для 

платформы будет сервис, где клиент при регистрации сможет указать свои параметры, 

тип кожи, форму лица, глаз, губ, ногтей, проблемы, которые ему хотелось бы решить,  

и, исходя из полученной информации, платформа будет рекомендовать те или иные 

услуги к использованию. 

Для специалистов, зарегистрированных на платформе, полезным контентом были 

бы обучающие ролики, а для мастеров с лицензией, дающей право на преподавание, бу-

дет интересным внедрение в платформу сервиса дистанционного обучения. Перспектив-

ным для такого направления развития платформы выглядит партнерство с уже су-

ществующими решениями в образовательной сфере: образовательной платформой  

Beauty [6] или неспециализированной платформой для обучения ЕШКО [7]. 

Зная то, что большая часть мастеров размещает свои предложения в социальных 

сетях, актуальным будет сделать интеграцию с ними, чтобы мастера в социальных сетях 

публиковали ссылку для перехода на свой профиль в рамках платформы, за что получа-

ли бы определенный бонус. 

Появление подобной цифровой платформой будет иметь огромное значение  

на рынке бьюти-индустрии, так как произойдет централизация предложения и спроса. 

Платформа не только будет приносить доход разработчикам, но станет интересна и по-

лезна специалистам и получателям услуг. 

Клиенты смогут выбирать мастера не только по ценовым параметрам и фотогра-

фиям предыдущих работ, они будут обладать полноценной информацией об образовании 

специалиста, качестве используемых материалов, смогут использовать при выборе рей-

тинг и отзывы других клиентов.  

Мастера, в свою очередь, будут иметь возможность находить клиентов без допол-

нительной рекламы, на рынке появится здоровая конкуренция, и так как каждый будет 
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заинтересован в высоком рейтинге, то в перспективе повысится качество услуг без рез-

кого скачка цен. 
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Аннотация. Рассмотрены некоторые виды государственной поддержки бизнеса в РФ, такие как образо-

вательная, консультационная, имущественная, финансовая. Также описаны несколько муниципальных 

программ для предпринимателей и организаций Пензенской области. 

Ключевые слова: государственная поддержка, субсидии, гранты, льготное кредитование, упрощённая 

система налогообложения 
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В Российской Федерации одним из главных направлений государственной деятель-

ности в экономической сфере является поддержка предпринимательства, в частности, 

малого и среднего бизнеса, в целях развития инновационных технологий, рыночных от-

ношений и экономического роста страны. 

Государственная поддержка предпринимательства включает создание экономиче-

ских и правовых требований, а также разработку стимулов для развития производства  

и инвестирования материальных и финансовых активов.  

Министерство экономического развития Российской Федерации является един-

ственным органом исполнительной власти, действия которого направлены на выполне-

ние таких функций, как разработка государственной политики, нормативно-правовое  

регулирование в области развития малого и среднего бизнеса. Данные условия заключа-

ются в Федеральном законе № 209-ФЗ от 24.07.2007 (ред. от 02.07.2021) «О развитии 

малого и среднего предпринимательства в Российской Федерации» [1]. 

Для реализации государственной политики в этой области по содействию предпри-

нимательству в Российской Федерации предусмотрены следующие формы государствен-

ной поддержки: 

1. Образовательная помощь. Данная форма поддержки направлена на привлече-

ние высококвалифицированных кадров и переобучение имеющихся сотрудников пред-

приятия. 

С наступление пандемии COVID-19 многие из предприятий и организаций переве-

ли своих сотрудников на удаленный режим работы. Министерство цифрового развития, 

связи и массовых коммуникаций Российской Федерации взяло на себя обязанность  

по софинансированию переобучения персонала. Министерство предложило следующие 

программы переобучения: 

‒  менеджмент и маркетинг; 

‒  ИТ-компетенции: веб-дизайн и разработка, программные решения для бизнеса; 

‒  программирование и обучение по защите данных; 

‒  обучение бухгалтерским программам 1С. 
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2. Консультационная помощь. Российская Федерация в целях поддержки предпри-

нимательства и грамотного введения бизнеса организовывает курсы, различные тренин-

ги, консультации по обучению предпринимателей (уменьшение и предотвращение рис-

ков). 

Для поддержки предпринимательства Министерством экономического развития 

был создан центр «Мой Бизнес». Данная программа нацелена на поддержку, обучение  

и консультацию предпринимателей по интересующим их вопросам связанным с ведени-

ем и грамотным устранением всевозможных рисков. Актуальная тема на 2021 г. ‒

«Преодоление рисков предприятия в условиях пандемии». Все услуги предоставляются 

этим центром бесплатно, требуется всего лишь предварительная регистрация организа-

ции. 

3. Имущественная поддержка. Данная поддержка предполагает предоставление 

права пользования имуществом, оборудованием, нежилыми помещениями, земельными 

участками, инструментами и инвентарем, транспортными средствами государства на льгот-

ных условиях. 

Существует несколько видов имущественной поддержки предприятия: 

а) федеральное имущество. Подразумевает предоставление аренды на льготных 

условиях. Первый год – 40 %, второй год – 60 %, третий год – 80 %, четвертый год и да-

лее ‒ 100 %;   

б) региональное имущество. Льготы и условия определяются на уровне субъектов 

Российской Федерации; 

в) муниципальное имущество. Льготы и условия определяются в муниципальном 

образовании на уровне субъектов Российской Федерации. 

Федеральные, региональные и муниципальные органы власти утверждают перечни 

имущества, свободного от права третьих лиц, которые ежегодно обновляются до 1 ноября 

текущего года, и публикуют их в средствах массовой информации и в сети «ИНТЕРНЕТ».  

4. Финансовая помощь – помощь предпринимателям в финансовой сфере. Государ-

ство предлагает несколько способов поддержки: субсидии и гранты, льготное кредитова-

ние и упрощенная система налогообложения для среднего и малого бизнеса. 

Субсидия – это финансовая помощь со стороны государства, нацеленная на выплату 

денежных средств за счет федерального или регионального бюджета. Одно из последних 

мероприятий данной поддержки государства регулируется Постановлением Правитель-

ства № 1849 от 28.10.2021 на выплату 38,5 млрд руб. в поддержку предпринимательства [2]. 

Это программа подразумевает единовременную выплату в виде МРОТ (12 792 руб.)  

на каждого официально устроенного работника на предприятиях по данным за полуго-

дие. Чтобы организация могла воспользоваться данной поддержкой, требуется несколько 

условий: 

‒  дата регистрации предприятия в ЕГРП должна быть до 1 января 2021 г.; 

‒  отсутствие стадии реорганизации, банкротства и ликвидации; 

‒  сотрудники организации должны быть трудоустроены на полный рабочий день 

и заработная плата не меньше одного МРОТ по региону.  

Еще немаловажной формой выплат являются субсидии на лизинг оборудования. 

При заключении договора лизинга государство берет на себя обязанности по выплате  

до 70 % первого взноса.  

Грант – безвозмездная помощь в денежном выражении, направленная на выпол-

нение определенных работ или услуг. 

Российская Федерация обеспечивает выдачу в текущем году грантовой поддержки  

в размере от 200 до 500 тыс. руб. в соответствии с исполнением бизнес-проекта и регио-

ном. Для получения гранта нужно иметь бизнес-план, учредительные документы, заявку 

на участие, лист регистрации ЕГРИП. Предприниматель, желающий получить грант, 
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должен располагать, как минимум, 15 % собственных средств от представленного бизнес-

плана. 

Пензенской области в 2021 г. предполагалось выдать денежные средства в общей 

сумме 19 402,6 тыс. руб. Соответствующее постановление подписано в Правительстве 

Пензенской области. 

В период с 28 октября 2021 г. до 26 ноября 2021 г. в Пензенской области принима-

лись заявки предпринимателей на конкурс по национальному проекту «Малое и среднее 

предпринимательство и поддержка индивидуальной предпринимательской инициати-

вы». Предусматривалась выплата гранта в размере от 100 тыс. руб. до 500 тыс. руб.  

на условии софинансирования, т.е. 50 % предприниматель и 50 % муниципалитет. 

Чтобы стать участником конкурса на получение гранта, требовалось отсутствие за-

долженностей перед бюджетом Пензенской области по уплате страховых взносов и нало-

гов и др. 

Также на выплату гранта, в размере до 75 тыс. руб., могли претендовать организа-

ция по продвижению своей продукции, а именно: размещение рекламных материалов  

в социальных сетях, наружной рекламы, оповещение в средствах массовой информации.  

Льготное кредитование – кредит с процентной ставкой ниже рыночной. Постанов-

ление Правительства № 1850 от 28.10.2021 подразумевает выдачу льготных кредитов  

под 3 % годовых [3]. В этот список попали 17 отраслей предприятий, которые должны 

выполнить определенные условия, такие как: 

‒  предприятие является действующим и не находится на стадии банкротства; 

‒  сохранение численности работников (не менее 90 % штата); 

‒  максимальный размер кредита 300 млн руб. на срок 18 месяцев.  

Упрощенная система налогообложения – специальный налоговый режим в Россий-

ской Федерации, направленный на снижение налоговой нагрузки предприятий.  

С 2021 до 2024 г. предприниматели могут воспользоваться такой господдержкой, 

как нулевые налоговые каникулы. Данными «каникулами» могут воспользоваться не все, 

а отвечающие нескольким условиям: 

‒  организация впервые зарегистрирована в ЕГРИП; 

‒  компания должна соблюдать УСН или ПСН системы налогообложения; 

‒  деятельность организации должна быть направлена на предоставление бытовых 

услуг, услуг в производственной, научной или социальной сфере. 

Также немаловажным аспектом поддержки со стороны Правительства Российской 

Федерации является льготное кредитование по производству высокотехнологичной про-

дукции гражданского и двойного назначения. Постановление № 25 от 21.01.2021 подра-

зумевает выдачу кредитных средств на сумму 0,5 млрд руб. под ставку 5 % годовых [4].  

Существует множество других форм поддержки от государства Российской Федера-

ции, например, государственные заказы. При осуществлении закупок для государствен-

ных и муниципальных нужд заказчики обязаны приобрести продукцию у субъектов  

малого предпринимательства в объеме не менее 15 % от суммы годовых закупок,  

а с 01.01.2021 предприятия должны закупить товары и услуги не менее 25 % от объема 

закупок. Также сокращены сроки оплаты продукции с 15 до 7 дней. 

Правительством и Банком России разработана и поддерживается программа в си-

стеме быстрых платежей с комиссией 0,4–0,7 %, это гораздо ниже, чем по эквайрингу.  

У предпринимателей имеется возможность возместить комиссию по принятым безна-

личным платежам от покупателей. 

Правительство Российской Федерации в настоящее время ведет активную иммуни-

зацию населения по профилактике COVID-19. В связи с этим также была разработана 

поддержка для предприятий малого бизнеса за оперативную вакцинацию своих сотруд-
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ников. По данной программе можно будет вернуть 100 % налога на доходы физических 

лиц, которые оплатила организация в предыдущий год, но не более 5 млн руб.   

Разработана программа от центра занятости населения для неработающих граждан, 

желающих открыть свое дело и заняться индивидуальной предпринимательской дея-

тельностью. Для этого необходимо встать на учет в центр занятости и зарегистрироваться 

в качестве безработного, пройти обучение и собрать нужный пакет документов. Начина-

ющим предпринимателям выплатят безвозмездную финансовую помощь в размере  

60 тыс. руб., которые имеют строго целевое назначение.  

Наконец, следует сказать, что малый и средний бизнес является важным элементом 

экономики. Эффективные инструменты и различные механизмы стимулирования пред-

принимательства будут не только способствовать развитию самих организаций, но и ста-

бильной системе бюджета государства. 
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Аннотация. Актуальность и цели обусловлены необходимостью применения в промышленности мало-

токсичных электролитов для электрохимического осаждения металлов и сплавов. Предлагаются элек-

тролиты для осаждения свинца и сплава свинец ‒ индий в десятки раз менее токсичные, чем применяе-

мые в промышленности. 

Ключевые слова: токсичность электролитов, свинец, сплав свинец ‒ индий 

Для цитирования: Кирилина Ю. Н., Перелыгин Ю. П. Оценка экологической опасности электролитов для 

осаждения покрытий свинцом и сплавом свинец ‒ индий // Вестник Пензенского государственного уни-

верситета. 2022. № 2. С. 42‒45. 
 

Современная разработка электролитов для нанесения гальванических покрытий 

металлами и сплавами обусловлена не только получением покрытий с высокими физи-

ко-механическими и коррозионными свойствами, но и электролитов с низкой экологи-

ческой опасностью.  

Токсичность электролитов для получения покрытий является одной из основных 

характеристик, позволяющих определять вероятность использования раствора в про-

мышленности. При нанесении гальванических покрытий происходят выбросы вредных 

веществ в атмосферу, в сточные воды и твердые отходы предприятия [1‒3]. С. С. Вино-

градов [3] предложил в формулах для расчета экологической опасности электролитов 

при их попадании в водоемы использовать коэффициент экологической опасности (ЭО), 

который определяется уравнением 

ЭО = ∑С0max/ПДК,                                                               (1) 

где С0max –максимальная концентрация компонента в технологическом растворе; ПДК ‒ 

предельно допустимая концентрация вещества в воде водоема рыбохозяйственного 

назначения.  
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Коэффициент ЭО характеризует потенциальную опасность компонентов техноло-

гических растворов. Среди кислотных остатков и лигандов наибольшей экологической 

опасностью обладают йод, фтор и цианид, содержащие растворы (коэффициент экологи-

ческой опасности равен 4,3×106), наименьшей ‒ сульфаты, хлориды и нитраты (менее 

9×103). Растворы, содержащие ионы аммонийные и ионы пирофосфата, занимают про-

межуточное положение. Коэффициент их опасности находится в интервале от 2×105  

до 1,1×104 [1‒3].  

Экологическую опасность растворов и электролитов определяют, суммируя значе-

ния степеней экологической опасности всех компонентов в растворе [1‒3]:  

ЭО = [С0max/ПДК ‧ q/Q ‧ (1‒α)],                                                   (2) 

где q/Q – степень разбавления выносимого из ванны раствора промывными водами;  

(1‒α) ‒ степень очистки сточных вод на очистных сооружениях предприятия и на город-

ских очистных сооружениях.  

Последнее уравнение позволяет проводить сравнение электролитов для нанесения 

покрытий с учетом способов промывки деталей и эффективности работы очистных со-

оружений, которые позволяют сократить вредное воздействие гальванического произ-

водства на окружающую среду. 

Таким образом, снижение отрицательного воздействия гальванического производ-

ства на окружающую среду достигается повышением эффективности очистки сточных 

вод, рационализацией водопотребления, но в первую очередь снижением экологической 

опасности применяемых веществ, используемых при приготовлении электролитов. 

Снижение экологической опасности технологических растворов достигается двумя 

путями: либо заменой токсичных компонентов на менее токсичные, либо снижением 

концентрации токсичных компонентов. При этом необходимо учитывать условие выпол-

нения требований по достижению необходимого качества получаемой продукции. 

Экологической опасностью обладают электролиты для нанесения металлических 

покрытий, которые содержат  ионы осаждаемых металлов, некоторые лиганды и добавки 

ПАВ [1‒3]. При этом замена основного иона металла возможна лишь в очень ограничен-

ных случаях, так как это приводит к изменению качества и свойств покрытия.  

Таким образом, из всего перечня особо опасных для окружающей среды компонен-

тов растворов и электролитов замена иона металла на менее токсичный вызывает 

наибольшие затруднения. 

В то же время снижение концентрации токсичного компонента прямо пропорцио-

нально уменьшает экологическую опасность электролита. 

В [4] приведены разработанные ацетатные электролиты для получения покрытий 

свинцом, индием и сплавом свинец ‒ индий. При их разработке учитывалось получение 

не только качественных покрытий с определенными физико-механическими свойства-

ми, но и их экологическая безопасность. 

Сравнительная экологическая опасность электролитов (ЭО), рассчитанная по урав-

нению (1), разработанных в данной работе растворов, с электролитами, используемыми  

в промышленности на данный момент, представлена в табл. 1. 

Предельно допустимые концентрации веществ в воде водных объектов хозяйственно-

питьевого и культурно-бытового водопользования заимствованы из ГН 2.1.5.1315‒031.10 

Так, разработанные электролиты свинцевания с добавкой ОП-10 (состава (г/л):  

Pb(CH3COO)2 – 20, CH3COONa – 17, CH3COOH ‒ 100, ОП-10 – 20) и с добавкой «Капля 

                                                           
1
 ГН 2.1.5.1315‒03. Предельно допустимые концентрации (ПДК) химических веществ в воде вод-

ных объектов хозяйственно-питьевого и культурно-бытового водопользования. Минздрав России. 
М., 1998. 41 с. 
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VOX суперактивный кислород» (состава (г/л): Pb(CH3COO)2 (на свинец) – 10, CH3COONa – 

100, CH3COOH – 20, ПАВ «Капля VOX суперактивный кислород» ‒ 8,0 мл/л) в 15 и 70 раз 

менее экологически опасны, чем сульфаматный электролит, который применяется в про-

мышленности.  

 Таблица 1 

Сравнительная оценка экологической опасности электролитов свинцевания 

Компоненты 
ПДК, 

мг/л 

Электролиты свинцевания Электролиты индий ‒ свинец 

суль-

фаматный 

электро-

лит 

№ 1 №2 

борфтори-

стоводород-

ный  

электролит 

№ 1 № 2 № 3 

Pb (в виде  

металла) 
0,006 150 20 10 80 5 7,5 10 

HF 1,2    20    

Н3ВО3 2,86    20    

Клей  

столярный 
 1,5       

Сульфами-

новая  

кислота  

(свободная) 

0,3 100 ‒      

Ацетат 

натрия 
10 ‒ 100 100  100 100 100 

Уксусная  

кислота 
1 ‒ 20 20  100 100 100 

ПАВ (мою-

щее средство 

«Капля»)  

0,1   8  0,2 0,2 0,2 

ОП-10,г/л 0,1 ‒ 20      

In (в виде  

металла) 
 ‒ ‒  20 10 7,5 5 

Экологиче-

ская  

опасность  

электролита 

 1530×104 24×104 100,3×104 82×104 0,51×104 0,76×104 10,0×104 

 
Экологическая опасность разработанных электролитов для получения сплава ин-

дий ‒ свинец (состава: ацетат свинца (на металл) ‒ 5‒10, индий азотнокислый (на металл) ‒  

5‒10; ацетат натрия ‒ 100, уксусная кислота (96 %) ‒ 100 мл/л, «Капля VOX суперактив-

ный кислород» ‒ 0,2 мл/л) находится в пределах 0,51×104‒10,0×104, что в 10‒80 раз 

меньше борфтористоводородного электролита, используемого в промышленности. 

Из выше приведенного можно сделать вывод о целесообразности использования 

разработанных электролитов для получения покрытий свинцом и сплавом свинец ‒ ин-

дий для снижения опасного воздействия на окружающую среду. 
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Аннотация. Актуальность и цели. В настоящее время известно несколько уравнений, которые устанавлива-

ют зависимость эквивалентной электропроводности раствора (λ) от концентрации соли не более 0,1 г-экв/л. 

Таким образом, цель данной работы обусловлена необходимостью получения уравнения зависимости 

эквивалентной электропроводности от концентрации соли в растворе при более высоких концентрациях 

солей в водном растворе. Результаты. Теоретическое обоснование известных экспериментальных дан-

ных позволило установить, что зависимость эквивалентной электропроводности раствора (λ) от концен-

трации соли (с) должна описываться уравнением следующего вида:  

1

λ
=

1

λ0

+
Кс

λ0 

, 

где λ0 – предельная эквивалентная электропроводность (Ом‒1 ‧ г-экв‒1 ‧ см2); K – константа, которая зави-

сит от вида растворителя, растворенного вещества и температуры. Как показывают расчеты, выполнен-

ные с применением метода наименьших квадратов, зависимость 1/λ от с для растворов хлорида натрия, 

нитрата кальция и хлорида алюминия (при температуре 25оС) линейна и описывается соответственно 

следующими уравнениями:  

1

λ
= 0,00934 + 0,0021с, 

1

λ
= 0,0089 + 0,00633с,    

1

λ
= 0,0088 + 0,0073 с. 

Данные уравнения обладают достаточно высокой точностью, поскольку их коэффициент корре-

ляции равен 0,993‒0,997. Выводы. Предлагаемое уравнение достаточно хорошо соблюдается при кон-

центрации соли в растворе вплоть до 5 г-экв/л.  

Ключевые слова: электропроводность растворов, концентрации солей, коэффициент корреляции 

Для цитирования: Перелыгин Ю. П., Кольчугина И. Г. Эмпирическое уравнение зависимости эквивалент-

ной электропроводности водного раствора соли от концентрации // Вестник Пензенского государствен-

ного университета. 2022. № 2. С. 46‒49. 

Введение 

В машино- и приборостроении достаточно широко используются водные растворы 

солей, кислот и щелочей как на стадии изготовления деталей [1] и нанесения гальвани-

ческих покрытий [2], так и при электрохимико-термической обработке металлов и спла-

вов [3]. 
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Известно [4, 5] несколько уравнений, которые устанавливают зависимость эквива-

лентной электропроводности раствора (λ) от концентрации соли, в том числе уравнения 

Кольрауша, уравнение Онзагера ‒ Фуосса, формула Шедловского, уравнение Робинсона ‒

Стокса и формула Фалькенгагена, выполняются в растворах с концентрацией соли не бо-

лее 0,1 г-экв/л.  

В [6] предлагается для описания зависимости удельной электропроводности (ЭП) 

от концентрации использовать приведенные значения электропроводности (отношение 

удельной ЭП к ее максимальному значению) и приведенное значение концентрации (от-

ношение концентрации к ее значению в максимуме ЭП). Предлагаемое уравнение нели-

нейно, что затрудняет его использование. 

Таким образом, получение линейного уравнения, которое позволит определять эк-

вивалентную электропроводность при более высоких концентрациях солей, представляет 

определенный как теоретический, так и практический интерес. 

Зависимость λ от разведения ν = 1/с (с – концентрация растворенного вещества,  

г-экв/л) [7] имеет такой же вид, что и зависимость скорости ферментативной реакции  

от концентрации субстрата (уравнение Михаэлиса – Ментена) [8]. Это предполагает воз-

можность использования уравнения Михаэлиса – Ментена 

𝑣 =
𝑣maxc

c + K
, 

где c – концентрация субстрата; К – константа Михаэлиса – Ментена, для установления 

зависимости эквивалентной электропроводности раствора от концентрации вещества  

в растворе в следующем виде: 

λ =
λ0𝑣

К + 𝑣
,                                                                           (1) 

где λ0 – предельная эквивалентная электропроводность (Ом‒1
 ‧ г-экв‒1 ‧ см2); К – констан-

та, которая, по-видимому, зависит от вида растворителя, растворенного вещества и тем-

пературы. 

Разделим единицу на левую и правую части последнего уравнения, аналогичного 

принятому в [8], получим следующее уравнение: 

1

λ
=

1

λ0
+

Кс 

λ0 
.                                                                     (2) 

Из данного уравнения следует, что должна соблюдаться линейная зависимость 

между 1/λ и с. При этом на оси у при концентрации растворенного вещества, равной  

нулю, отрезок равен 1/λ0, а тангенс угла наклона прямой равен К/(λ0). Это позволяет 

определить λ0  и К. 

Экспериментальная часть 

В табл. 1 приведены значения эквивалентной электропроводности (λ, Ом‒1 
‧ г-экв‒1

 ‧
 см2) 

от концентрации (с, г-экв/л) для растворов хлорида натрия, нитрата кальция и хлорида 

алюминия, которые заимствованы из [9]. 

Таблица 1 

Значения эквивалентной электропроводности (λ, Ом‒1 ‧ г-экв‒1 ‧ см2)  

от концентрации (с, г-экв/л) соли 

с 0,001 0,01 0,1 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 

λ, (NaCl)   106,7 85,76 74,71 65,57 57,23 49,46 

λ, (Са(NO3)2)  115,8 95,76 66,7 50,2 38,9 30 23,28 

λ, (AlCl3) 138 106,9  56,2 43,7  25,4  
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На рис. 1 приведены зависимости 1/λ от с для растворов хлорида натрия (3), нитра-

та кальция (2) и хлорида алюминия (1), которые представляют собой прямые, что свиде-

тельствует о выполнимости уравнения (2). Как видно из данного рисунка, уравнение (2), 

а, следовательно, и уравнение (1), соблюдаются достаточно хорошо вплоть до концентра-

ции хлорида натрия, нитрата кальция до 5 г-экв/л и хлорида алюминия до 4 г-экв/л. 

 
Рис. 1. Зависимости 1/λ от концентрации раствора (с) хлорида натрия (3),  

нитрата кальция (2) и хлорида алюминия (1) 

 
Как показывают расчеты, выполненные с применением метода наименьших квад-

ратов, зависимость, 1/λ от с для растворов хлорида натрия, нитрата кальция  и хлорида 

алюминия (при температуре 25 °С) описывается соответственно следующими уравнени-

ями, которые соответствуют уравнению (2): 

1

λ
= 0,00934 + 0,0021 с, 

1

λ
= 0,0089 + 0,00633 с, 

1

λ
= 0,0088 + 0,0073 с. 

Коэффициент корреляции данных уравнений равен 0,993‒0,997, что свидетель-

ствует о достаточно высокой сходимости приведенных уравнений с результатами экспе-

риментальных данных. 

В табл. 2 приведены значения параметров λ0 и К, вычисленные по данным из по-

следних трех уравнений, и табличные значения λ0 из [9].  

Из табл. 2 видно, что вычисленные значения предельной эквивалентной электро-

проводности достаточно неплохо коррелируют с известными значениями [9], а константа 

К зависит от вида соли и, очевидно, температуры. Размерность константы К, как видно  

из уравнения (2), равна … л/г-экв. 
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Таблица 2 

Значения параметров λ0 и К 

Раствор соли 

Предельная эквивалентная электропроводность λ0 

(Ом‒1 ‧ г-экв‒1 ‧ см2) Константа К 

Экспериментальное Табличное 

NaCl 107 126,6 0,226 

Ca(NO3)2 112,4 131 0,71 

AlCl3 114,4 139 0,83 

Вывод 

Таким образом, приведенные уравнения (1) или (2) могут быть использованы для 

расчета  эквивалентной электропроводности растворов солей в достаточно широкой об-

ласти концентраций, вплоть до 5 г-экв/л, которая зависит от вида соли, очевидно, темпе-

ратуры и от тех процессов, которые могут протекать в растворе, например, гидролиза. 
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КОБАЛЬТ ‒ КАРБИД ВОЛЬФРАМА 
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Аннотация. Получение твердых износостойких покрытий на поверхности деталей и оснастки для метал-

лообрабатывающей промышленности является актуальной проблемой. В качестве частиц дисперсной 

фазы, обеспечивающих высокую твердость и износостойкость, предполагается выбрать карбид воль-

фрама. Сфероидальные частицы карбида вольфрама размером 10…100 мкм получены в ПГУ методом 

электродугового диспергирования в рамках проекта № 0748-2020-0013 «Научные принципы формирова-

ния гетерогенных структур методами физико-химического диспергирования» (государственное задание 

вузу в сфере научной деятельности. Заказчик: Министерство науки и высшего образования РФ). Сооса-

ждение частиц карбида вольфрама в покрытие с кобальтом приведет к формированию композиционно-

го электрохимического покрытия (КЭП) Co ‒ WC. Для повышения производительности процесса предпо-

лагается использование импульсного тока. Выбор состава электролита основан на принципах снижения 

экологической опасности. 

Разработка технологии формирования КЭП Co ‒ WC на оснастке машиностроительных произ-

водств позволит повысить конкурентоспособность российских инструментов на мировом рынке. 

Ключевые слова: электроосаждение, гальванические покрытия, композиционные покрытия, карбид 

вольфрама, кобальт 

Для цитирования: Синенкова С. Р., Киреев С. Ю., Глебов М. В. Высокопроизводительная и экологически 

малоопасная технология формирования композиционных электрохимических покрытий кобальт ‒ кар-

бид вольфрама // Вестник Пензенского государственного университета. 2022. № 2. С. 50‒57. 

Актуальность 

Металлообрабатывающая промышленность не стоит на месте, все сильнее возрас-

тает потребность в режущих инструментах различных конструкций. Такие инструменты 
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используются для станочного оборудования фрезерно-сверлильной, токарно-расточной 

групп и других узкоспециализированных станков. Различные типы инструментов имеют 

свои особенности, которые определяются таким условием, как формообразование де-

тали.  

В современности развитие режущих инструментов зависит от разработки или со-

вершенствования инструментальных материалов и создания новых конструктивных ре-

шений, которые будут применяться к инструментальной системе. Задачами же инстру-

ментальной отрасли являются повышение производительности и качества обработки 

изделия, что включает в себя разработку сплавов и покрытий, обладающих коррозион-

ной стойкостью, жаростойкостью, прочностью и множеством других эксплуатационных 

свойств, а также немаловажно повышение экономичности. Материалы, обладающие та-

кими свойствами, нашли широкое применение в машиностроении, авиастроении и даже 

в медицине.  

Одной из главных проблем инструментальной отрасли на данный момент является 

недостаточная стойкость режущего инструмента при обработке твердых материалов, по-

этому особое внимание уделяется улучшению качества и механических свойств инстру-

мента. Также актуальной проблемой всегда является экологичность всех этапов произ-

водства.  

Главной тенденцией производства является сокращение времени обработки, но со-

хранение качества или даже его улучшение. Часто вторым пунктом пренебрегают, что 

сильно влияет на дефекты производства и сокращения работоспособности инструмента 

из-за ухудшения качества используемых материалов. Решением этой проблемы активно 

занимаются многие компании, специализирующиеся на производстве инструментов ме-

таллообработки. Суть разработок заключается в оптимизации процесса обработки дета-

ли. Были изобретены: система DTM для получения поверхностей методом фрезерования, 

компания Paul GmbH усовершенствовала свою фрезерную систему, повысив эффектив-

ность и экономичность обработки деталей из титана, и многие другие разработки, 

направленные на повышение эксплуатационных свойств режущих инструментов, были 

введены за последнее время. Фирма Скиф-М улучшает номенклатуру сборного режущего 

инструмента для многих отраслей промышленности, в том числе и аэрокосмической. 

Так, еще с 1978 г. были поставлены задачи по обработке изделий авиационно-косми-

ческой техники.  

Подробное изучение и практическое исследование покрытий необходимы для раз-

вития различных отраслей промышленности. Увеличение износостойкости, равномер-

ный износ, высокая адгезия, высокая термостойкость, прочность – все это оптимизация 

всех собранных сведений и практических экспериментов. Благодаря повышенной изно-

состойкости можно достичь высокой скорости резки, ведь покрытие не будет деформи-

роваться, а это значительно повысит производительность, что приведет к повышению 

экономичности.  

Качественно изготовленные режущие инструменты способны в несколько раз по-

высить не только производительность, но и качество обработки материалов. Это, в свою 

очередь, приведет к повышению выпускаемой предприятием продукции. Отечественные 

производители вводят новые эффективные решения проблем изготовления и эксплуата-

ции режущих инструментов, что повышает экономику страны. Постоянно растут требо-

вания к точности и стойкости, также поступают запросы по снижению цены на произво-

димые продукты, именно нахождение способов решения таких проблем и является 

основанием для изучения всех этапов производства, в том числе покрытий и их нанесе-

ния.   

Современные разработки покрытий основаны на получении материалов, обладаю-

щих определенными качественными характеристиками. Многие материалы, к примеру 
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сталь, могут модифицироваться благодаря новым технологиям, что даст возможность 

повысить производительность и качество продукции. 

На современном рынке металлообрабатывающего оборудования большая доля 

принадлежит зарубежным производителям. Учитывая современные условия, возрастает 

актуальность вопросов замещения импортных деталей и оснастки на отечественные, ко-

торые отвечают современным требованиям, т.е. конкурентоспособны. 

Анализ современного состояния исследований в данной области 

Композиционные покрытия получают осаждением металлов, частицы веществ та-

ких покрытий обладают высоким сопротивлением износу, препятствуют коррозии и эро-

зии. Технология осаждения композиционных покрытий в настоящее время активно раз-

вивается. Одним из таких покрытий является Co ‒ WC, широко применяемый во многих 

отраслях промышленности. WC обладает повышенной твердостью и не теряет своих 

свойств как при комнатной, так и при высокой температурах (до 400 °С) [1]. Покрытия, 

содержащие WC, имеют идеальную коррозионную стойкость. Карбид вольфрама облада-

ет высокой твердостью, а плотность в два раза превосходит плотность свинца. Благодаря 

углероду соединение становится очень твердым и прочным, приобретает устойчивость  

к окислению. Кобальт в данном композиционном покрытии является связующим веще-

ством, обладающим высокой пластичностью. Именно за счет него достигается высокая 

упругость Co ‒ WC. Изменение содержания кобальта или его частичная замена на другой 

компонент значительно может поменять свойства композиционных покрытий, увели-

чить или уменьшить твердость и коррозионный потенциал покрытия [2]. 

Размер частиц карбида сильно влияет на прочность и структуру покрытия, а также 

на стойкость к истиранию. Если зерна WC уменьшить в размере, то увеличится стойкость 

к абразивному износу. Опытным путем было доказано, что при скольжении удельная 

скорость износа покрытия низкая, а ее увеличение происходит вследствие укрупнения 

зерен [3]. Коррозионная стойкость также возрастает при увеличении размера зерен [4]. 

Износостойкость WC зависит от трех показателей: твердость, размер детали и удар-

ная вязкость частиц вещества. Ударная вязкость напрямую не зависит от такого вида де-

фекта, как остаточные микропоры, возникающие в основном из-за крупных зерен WC. 

Было доказано, что данный показатель зависел не только от размера, но и от расположе-

ния дефекта [5]. Низкая ударная вязкость является источником ударного разрушения. 

Уменьшение пористости при нанесении усиливает защитную функцию композиционного 

покрытия от коррозии [6]. Прочность покрытия напрямую зависит от содержания ко-

бальта, так как размер пористых образований увеличивается при уменьшении содержа-

ния кобальта в составе покрытия.  

Содержание кобальта в композиционном покрытии влияет на рост зерен, размер кото-

рых аномально быстро увеличивается при повышении содержания связующего вещества  

в составе. Кобальт, в свою очередь, образует на поверхности покрытия плотную пленку, ко-

торая защищает деталь от быстрого износа. Поэтому повышение концентрации кобальта 

приводит к снижению износостойкости покрытия [7]. Если частично заменить Co в составе 

КЭП на Al2O3, то покрытие приобретет высокую ударную вязкость, прочность и твердость. 

Чаще всего такие покрытия используют для нанесения на детали для сверления. 

При высоких температурах происходит обезуглероживание, что приводит к боль-

шему содержанию связующего пластичного вещества в составе, следовательно, покрытие 

станет хрупким и утратит свои свойства. 

Данные КЭП используют в качестве защиты от кавитации металлоконструкций. 

Благодаря высокой твердости, ударной вязкости и адгезии покрытия Co ‒ WC способны  

в водной среде справиться с процессом износа [8].  
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По жароустойчивости данные покрытия превосходят хромированные, поэтому все 

активнее таким составом покрывают детали самолетов и космических кораблей. Также 

таким композиционным покрытием часто восстанавливают изношенные поверхности 

деталей. 

Нанесение таких покрытий, как Co ‒ WC, происходит воздушно-плазменным напы-

лением (APS), высокоскоростным воздушным топливом (HVAF) или высокоскоростным 

кислородным топливом (HVOF). Такие методы нанесения позволяют снизить пористость 

КЭП, повысить твердость и устойчивость к адгезии.  

APS (плазменное напыление) – впрыскивание порошков в плазменную струю по-

стоянного тока, где они ускоряются, затем наносятся на подложку, где образуют покры-

тие. Недостаток заключается в высокой температуре, что приводит к нагреванию порош-

ка и частичному обезуглероживанию. 

HVOF (высокоскоростное термическое распыление кислородного топлива) – метод, 

основанный на смешивании кислорода и топлива, в результате чего при сжигании для 

получения газовой струи впрыскивается порошок, который под действием температуры 

и высокой скорости наносится на подложку. 

Недостатком данного метода HVOF является высокая температура напыления, что 

приводит к обезуглероживанию, следовательно, покрытие может стать более хрупким, 

утратив свойства твердого составляющего WC. Износостойкость у покрытия стала ниже, 

по сравнению с обычным покрытием, так как утратилось содержание кобальтового свя-

зующего [9]. 

HVAF – метод, похожий на предыдущий, но вместо кислорода используют сжатый 

воздух. За счет этого снижается температура нанесения. Благодаря такому методу окис-

ление порошка уменьшается, что сохраняет фазовой состав. Из-за более низкой темпера-

туры нанесения, чем у HVOF, покрытия, полученные методом HVAF, более износостой-

кие, но такой метод также не дает гарантии об отсутствии процесса обезуглероживания, 

что приводит к образованию трещин [10]. Недостатком такого метода является сильная 

зависимость от состава порошка, несбалансированный состав которого может повлечь  

за собой нанесение некачественного покрытия [11].  

Недостатком же данного электрохимического метода является экологический  

вред [12]. 

Развитие гальванотехники зависит от изучения и дальнейшего улучшения свойств 

покрытий и технологии их нанесения. Главным преимуществом электрохимических по-

крытий являются большая коррозионная стойкость, твердость, а также высокая износо-

стойкость. 

Процесс электрохимического осаждения многоступенчатый. После каждого этапа 

необходима промывка заготовки. Вода же должна иметь наименьшую жесткость, из-за 

этого ее нужно часто менять. После получения покрытия деталь также промывают. Зна-

чит, в воде после промывки будет образовываться тот же раствор электролита только  

с меньшей концентрацией. Проблему утилизации полученного разбавленного раствора 

электролита можно решить. Для этого необходимо постепенно добавлять данную воду, по-

лученную после промывки, в гальваническую ванну, так как в ней при электролизе часть 

воды испаряется, поэтому необходимо пополнять ванну для достижения требуемого уров-

ня раствора электролита. Минимизация отходов является актуальной проблемой и сейчас. 

Наиболее распространены следующие способы повышения производительности  

и снижения экологической опасности: 

1) перемешивание раствора; 

2) барботаж; 

3) вибрация катода; 

4) ультразвук; 

5) импульсный ток. 
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1. Перемешивание растворов при осаждении является наименее востребованным 

методом в настоящее время из-за малой эффективности (из-за диффузионных ограниче-

ний) [13]. 

2. Смысл процесса электролиза с использованием барботажа заключается в подаче 

воздуха в гальваническую ванну через трубы с отверстиями. Такой способ имеет самую 

простую конструкцию, но и также ряд недостатков: образование пены на поверхности  

и вред экологии за счет пузырьков воздуха, уходящих в атмосферу вместе с вредными 

парами. 

3. Использование метода вибрации катода позволяет эффективно перемешивать 

прикатодное пространство, что приводит к повышению производительности и улучше-

нию качества покрытий. Преимуществом такого метода является вытеснение пузырьков 

газа из раствора, которые могут привести к дефекту. Данный метод позволяет даже при 

повышенной плотности тока получать качественные покрытия [14].  

4. Использование ультразвука меняет механизм образование покрытия, уменьшает 

катодную поляризацию, а значение предельного тока повышается [15]. Покрытия, полу-

ченные таким методом, более устойчивы к коррозии, чем покрытия, полученные меха-

ническим перемешиванием. 

5. Электролиз с использованием импульсного тока позволяет с помощью различ-

ных режимов подачи тока получать покрытия, обладающие разными свойствами, а так-

же толщиной. При определенном соотношение паузы и времени импульса улучшаются 

многие показатели, в том числе выход по току и уменьшение пористости. 

Этот способ в наше время набирает популярность, так как при меньших затратах 

электроэнергии получается покрытие с лучшими свойствами. За счет регулировки вре-

мени подачи импульса тока энергетические затраты на полировку сокращаются, так как 

получаемая поверхность уже сглаживается в процессе осаждения, что при постоянном 

токе происходит с худшими показателями [16]. Благодаря такому способу можно заме-

нять экологически опасные составы на более чистые без потери качества покрытия. Этот 

факт очень важен в гальванотехнике. 

Все вышеперечисленные свойства зависят от определенного содержания компо-

нентов композиционного электрохимического покрытия, от их структуры, от технологии 

нанесения. Для того, чтобы добиться наиболее качественного покрытия, которое являет-

ся одним из наиболее используемых в промышленности, нужно накопление фактическо-

го материала.  

Формирование КЭП Co ‒ WC с использованием электрохимических технологий яв-

ляется малоизученной проблемой, над решением которой работают ученые ведущих ла-

бораторий мира, о чем свидетельствуют публикации в базах данных Scopus и WoS. 

Цель: разработка высокопроизводительной и экологически малоопасной техноло-

гии формирования композиционного электрохимического покрытия Co ‒ WC в качестве 

упрочняющего слоя на поверхности изделий машиностроения. 

Задачи: 

1) выбор и научное обоснование состава экологически малоопасного электролита; 

2) установление режимов процесса электроосаждения композиционного электро-

химического покрытия, позволяющих получать качественные КЭП с высоким выходом 

по току и высокой производительностью; 

3) исследование зависимостей физико-механических свойств покрытий Co ‒ WC  

от состава электролита и режима электролиза. 

Научная новизна: 

1. Разработка нового способа получения износостойкого покрытия Co ‒ WC, отли-

чающегося более высокой производительностью и меньшей экологической опасностью. 



Техника, технология, управление 

 

 

55 

2. Выявление закономерностей влияния состава электролита, режимов электроли-

за на качество покрытий, их состав и скорость процесса. 

3. Определение зависимости физико-механических свойств КЭП Co ‒ WC от режи-

ма электролиза, состава электролита, толщины слоя. 

Предлагаемые подходы и методы,  

их обоснование для реализации цели и задач исследований 

Главными критериями, на которых основан научный подход, являются уменьшение 

экологической опасности, повышение производительности, сохранение качества данных 

конструкционных электрохимических покрытий, получение покрытий с заданными 

свойствами. Повышение экологической безопасности достигается за счет научно обосно-

ванного состава электролита, что снизит нагрузки на очистные сооружения, также есть 

возможность изменения технологии промывки деталей, что поможет сберечь водные ре-

сурсы посредством вторичного использования. В процессе использования разбавленных 

по ионам металла электролитов на электрокристаллизацию сильно влияют диффузион-

ные ограничения, так как ухудшается качество покрытий и значительно понижается  

скорость осаждения. Эта проблема решается выбором подходящего нестационарного ре-

жима электролиза, его преимуществом является улучшение в прикатодной области кон-

центрационно-диффузионного режима. 

Методы:  

 электрохимические (температурно-кинетический, кулонометрия, потенциометрия, 

хроновольтамперометрия); 

 методы исследования механических и физико-химических свойств покрытий (кор-

розионная стойкость, внутреннее напряжение, переходное сопротивление, микротвер-

дость, износостойкость, паяемость и антифрикционные свойства); 

 методы исследования морфологии и топографии (металлографические исследова-

ния, сканирующая АСМ микроскопия). 

Результаты исследований. 

Состав раствора электролита:  

 хлористый шестиводный кобальт – 35 мл/л; 

 хлористый аммоний – 100 мл/л; 

 уротропин – 45 мл/л. 

Исследования проводились в стеклянной прямоугольной ячейке (рис. 1), емкостью 

0,15 л. Материал анода – кобальт (С0), катода – медные (Cu) пластинки площадью 

2 ∙ 10−4 м2. Источник постоянного тока ИПС-1. 
 

 

Рис. 1. Установка для нанесения покрытия кобальтом 



Вестник Пензенского государственного университета. 2022. № 2 
 
 

56 

Повышение катодной плотности тока с 5 до 15 А/дм2 приводит к увеличению выхо-

да по току кобальта до 95‒97 %, дальнейшее повышение плотности тока до 50 А/дм2 сни-

жает катодный выход по току металла (рис. 2) и ухудшает качество покрытий. Покрытия 

наилучшего качества (мелкокристаллические, светлые, полублестящие, равномерные) 

формируются в диапазоне плотностей тока от 15 до 30 А/дм2. 

 

 

Рис. 2. Зависимость выхода по току от катодной плотности тока  

при электроосаждении кобальта 
 

Выводы 

Подобран состав экологически менее опасного электролита, с помощью которого 

было получено кобальтовое покрытие. Получен порошок WC методом электродугового 

диспергирования. Научно обоснован состав электролита для электроосаждения КЭП  

Co ‒ WC, отличающийся меньшей экологической опасностью. Проведены предваритель-

ные экспериментальные исследования по электроосаждению покрытий с использовани-

ем постоянного тока. Установлена зависимость выхода по току от катодной плотности 

тока. 
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Аннотация. Рассматривается решение проблемы контроля качества моторного масла для определения 

оптимального момента его замены. Определено, что основным параметром, характеризующим качество 

моторного масла, является кинематическая вязкость. В результате сравнения методов определения вяз-

кости для реализации выбран ультразвуковой. Разработана структурная схема системы контроля каче-

ства моторного масла, включающая канал измерения вязкости масла и канал измерения его температу-

ры. Проанализированы погрешности измерения, и предложен алгоритм работы, позволяющий 

минимизировать их. 

Ключевые слова: моторное масло, кинематическая вязкость, пьезоэлектрический элемент, аддитивная 

погрешность, мультипликативная погрешность 

Для цитирования: Абдулхакзода М. А., Исаев С. Г., Ларкин С. Е., Чапаев В. С. Система контроля качества 

моторного масла // Вестник Пензенского государственного университета. 2022. № 2. С. 58‒63. 

 
Смазочная система автомобильного двигателя за счет подачи масла к трущимся 

поверхностям обеспечивает: 

– снижение их трения и повышение коэффициента полезного действия двигателя; 

– уменьшение износа трущихся деталей; 

– охлаждение рабочих узлов и вынос продуктов износа из мест их сопряжения; 

– защиту деталей от коррозии при работе двигателя и во время длительной стоянки. 

В процессе эксплуатации транспортного средства состояние моторного масла, 

определяемое его физико-химическими свойствами, изменяется (оно стареет). На этот 

процесс влияют различные факторы, такие как: 

– частота холодных стартов; 

– качество топлива; 

– индивидуальные особенности управления автомобилем; 

– загрязнения (сажа, образование нитратов и окислов); 

– утечки топлива, охладителя и ряд др. 

Периодичность замены моторного масла регламентируется фирмами – производи-

телями автомобилей. Как правило, она составляет от 10 до 15 тыс. км пробега. Однако эти 

сроки основаны на среднестатистических данных. Реальные же условия эксплуатации 

могут быть как более щадящими, так и более жесткими с повышенным износом узлов 

двигателя. 

Актуальность проблемы заключается в определении оптимального момента заме-

ны масла, с одной стороны, чтобы не менять его раньше, чем это действительно необхо-
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димо, с другой – не подвергать двигатель опасности из-за утраты маслом его основной 

функции – защиты агрегатов от повышенного износа деталей. 

Физико-химические показатели отечественных моторных масел должны соответ-

ствовать ГОСТ 10541‒20201.14Основным параметром, характеризующим их качество, со-

гласно этому стандарту является кинематическая вязкость. Единицей ее измерения яв-

ляются сантистоксы (сСт = мм2/с). Поскольку кинематическая вязкость существенно 

зависит от температуры, причем зависимость эта, как показано на рис. 1, нелинейная, 

нормирование ее осуществляется при нескольких значениях температуры масла: +100 °С,  

0 °С, ‒18 °С и –30 °С.  

 

 

Рис. 1. График зависимости кинематической вязкости  

моторного масла от температуры 

 

Процесс старения масла сопровождается изменением его вязкости. Так, за счет 

окисления углеводородов, срабатывания присадок, накопления продуктов неполного 

сгорания топлива, продуктов износа деталей происходит ее увеличение. В ряде случаев 

может наблюдаться и снижение вязкости из-за попадания в масло охлаждающей жидко-

сти и топливных фракций. В табл. 1 приведены данные об изменении вязкости некото-

рых марок моторных масел при увеличении пробега автомобиля [1]. 
Таблица 1 

Изменение вязкости некоторых марок моторных масел 

Марка 

масла 
Температура, °С 

Кинематическая вязкость, сСт 

через 500 км 5000 км 10 000 км 15 000 км 

BP Visco 

5000 
100 13,79 14,54 14,9 15,68 

Castrol 

Magnatec 
100 13,34 13,72 14,16 14,43 

Shell Helix 

HX8 
100 12,73 13,03 13,51 14,37 

                                                           
1
 ГОСТ 10541‒2020. Масла моторные универсальные и для автомобильных карбюраторных двига-

телей. Технические условия. 
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Полное исследование качества моторных масел возможно только в лабораторных 

условиях, однако многие зарубежные компании в последние годы активно разрабатыва-

ют датчики качества масла, входящие в состав электрооборудования автомобилей и спо-

собные решить проблемы как экономического, так и экологического (снижение уровня 

токсичных веществ в отработавших газах) характера [2]. 

Основными методами определения качества моторного масла являются диэлько-

метрический и ультразвуковой. 

Первый из них учитывает зависимость диэлектрической проницаемости масла  

от его вязкости [3]. Таким образом, по изменению емкости (или полного сопротивления) 

электрического конденсатора, между обкладками которого помещено моторное масло, 

можно судить об изменении его вязкости и тем самым о его текущем состоянии. 

Второй метод учитывает, что глубина проникновения ультразвуковых волн в масло 

и уровень отраженного сигнала зависят от его вязкости. Поэтому по передаточной харак-

теристике пьезоэлектрического резонатора после возбуждения колебаний в масле можно 

оценить его вязкость и тем самым его качество. 

В результате сравнения предпочтение было отдано ультразвуковому методу, преж-

де всего из-за более простой конструкции датчика, который представляет собой пьезо-

электрический элемент. 

При выборе частоты формируемых колебаний было учтено, что при ее увеличении 

глубина проникновения ультразвуковых волн в вещество уменьшается, а это может при-

вести к снижению точности оценки качества масла. Поэтому предпочтительным являет-

ся выбор резонансной частоты пьезоэлемента в диапазоне от 40 до 50 кГц. 

В качестве критерия при принятии решения о возможности дальнейшего использо-

вании масла или необходимости его замены выбрано изменение вязкости. Исходя из ре-

комендуемой производителями автомобилей периодичности смены масла в 10–15 тыс. км 

пробега и используя экспериментальные данные табл. 1, можно определить, что изменение 

вязкости при таком пробеге составляет от 10 до 15 %. Для обеспечения надежной работы 

двигателя целесообразно принять в качестве критерия изменение вязкости δQ = 10 %. 

С учетом отмеченных особенностей была разработана структурная схема системы 

контроля качества моторного масла, представленная на рис. 2. 

 

 

Рис. 2. Структурная схема системы контроля качества моторного масла 
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В состав схемы входят: 

К – контроллер; 

ПЭ – пьезоэлектрический элемент; 

ФВЧ – фильтр верхних частот; 

АВ – амплитудный выпрямитель; 

АЦП – аналого-цифровой преобразователь; 

ДТ – резистивный датчик температуры; 

ПСН – преобразователь сопротивления в напряжение; 

И – индикатор; 

Кн – кнопка. 

В составе системы имеются два измерительных канала: вязкости масла и его тем-

пературы. 

Управление работой устройства осуществляется микроконтроллером, выполняю-

щим следующие функции: 

– формирование ультразвуковых импульсов с частотой, равной резонансной часто-

те пьезоэлектрического элемента; 

– обеспечение процесса преобразования напряжения, поступающего с пьезоэле-

мента через фильтр и выпрямитель в цифровой код, с помощью аналого-цифрового пре-

образователя (АЦП); 

– обеспечение процесса преобразования сопротивления датчика температуры  

в цифровой код; 

– обработку результатов измерений; 

– формирование информационного сигнала на индикатор о пригодности масла 

для дальнейшего использования. 

Пьезоэлектрический элемент обеспечивает формирование колебаний в исследуе-

мой среде (масле) с заданной амплитудой и прием отраженного сигнала. 

Фильтр верхних частот (ФВЧ) позволяет устранить влияние низкочастотных помех, 

возникающих при работе двигателя, на результат анализа качества масла. 

На выходе амплитудного выпрямителя формируется постоянное напряжение, зна-

чение которого равно амплитуде (максимальному значению) напряжения, поступающего 

с пьезоэлемента. 

Резистивный датчик температуры используется для определения текущей темпе-

ратуры масла. Сопротивление датчика преобразуется сначала в напряжение, а потом ‒ 

в цифровой код. 

Информация о качестве масла сообщается водителю с помощью светодиодного ин-

дикатора: зеленый цвет говорит о том, что масло пригодно для дальнейшего использова-

ния, а красный – о необходимости его замены. 

На рис. 3 представлена функциональная модель основных погрешностей канала 

измерения вязкости моторного масла.  

 

 

Рис. 3. Функциональная модель основных погрешностей канала измерения вязкости 

 

В составе модели учтены: 

UП – выходное напряжение пьезоэлемента; 

UП 
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ΔФ – аддитивная погрешность ФВЧ; 

SФ – коэффициент передачи ФВЧ; 

δSФ – мультипликативная погрешность ФВЧ; 

ΔАВ – аддитивная погрешность амплитудного выпрямителя; 

SАВ – коэффициент преобразования амплитудного выпрямителя; 

δSАВ – мультипликативная погрешность амплитудного выпрямителя; 

ΔА – аддитивная погрешность АЦП; 

ΔКВ – погрешность квантования АЦП; 

SА – коэффициент преобразования АЦП; 

δSА – мультипликативная погрешность АЦП. 

Для минимизации погрешностей системы контроля качества моторного масла 

предлагается следующий алгоритм ее работы. 

После заливки свежего масла и включения зажигания водитель должен нажать 

кнопку «Эталон». По этому сигналу контроллер начинает осуществлять измерение тем-

пературы масла с помощью датчика температуры, преобразователя сопротивления  

в напряжение и АЦП. 

Как только температура достигнет заданного значения (например 40 °С или 100 °С), 

по сигналу контроллера начинается измерительный процесс в канале вязкости при от-

сутствии возбуждения пьезоэлемента. В результате на выходе АЦП формируется код NОЭ, 

определяемый суммарной аддитивной погрешностью канала измерения вязкости: 

 
ОЭ Ф Ф Ф АВ АВ А А

АВ АВ АВ А А А КВ А А

 1 1 1  

 1

( ) ( ) ( )

( ) (1 ).1(  )

        

           

N S S S S S S

S S S S S S
 

После этого начинается цикл измерения вязкости свежего масла. Контроллер подает 

на пьезоэлемент импульсное напряжение с частотой, соответствующей его резонансной 

частоте, вследствие чего формируются колебания пьезоэлемента в масле с определенной 

амплитудой. При этом скорость затухания колебаний зависит от вязкости масла.  

Через секунду после прекращения подачи напряжения от контроллера на обклад-

ках пьезоэлемента сохранится переменное напряжение, амплитуда которого UЭ, пропор-

циональная вязкости масла, выделяется амплитудным выпрямителем и преобразуется 

АЦП в код: 

 
MЭ Э Ф Ф Ф АВ АВ А А

АВ АВ АВ А А А КВ А А

 1 1 1  

 1 1   1

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( .)

         

           

N U S S S S S S

S S S S S S
 

Контроллер вносит в результат поправку, определяемую аддитивной погрешно-

стью, и заносит в память код, определяющий вязкость свежего масла: 

Э MЭ ОЭ Э Ф Ф АВ АВ А А Э( ) ( ) )1 1 1( ,      N N N U S S S S S S kQ  

где k – коэффициент преобразования канала измерения вязкости; QЭ – вязкость свежего 

масла. 

В дальнейшем во время каждой поездки после включения зажигания и нагрева 

масла до того же заданного значения температуры снова сначала осуществляется изме-

рительный процесс в канале вязкости при отсутствии возбуждения пьезоэлемента  

и на выходе АЦП формируется код NОТ, а затем измеряется амплитуда напряжения UТ, 

пропорциональная текущей (на данный момент) вязкости масла QТ, и в контроллер зано-

сится код NMТ. После введения поправки, определяемой аддитивной погрешностью, 

формируется код 

Т MТ ОТ Т Ф Ф АВ АВ А А Т1 1( . ) )1( ) (      N N N U S S S S S S kQ  
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Затем контроллер вычисляет отношение кодов A, определяемое изменением вяз-

кости масла в процессе его эксплуатации: 

Э Т Э

Э Э

Т .
 

 
N N Q Q

A
N Q

 

Таким образом, если мультипликативная погрешность в промежутках между изме-

рениями не меняется (учитывая, что они производятся при одной и той же температуре), 

эта операция позволяет скомпенсировать ее и тем самым повысить точность определе-

ния изменения вязкости масла. 

Пока значение A не выходит за пределы +10 %, индикатор будет гореть зеленым 

цветом, когда же его цвет сменится на красный, это будет сигналом-рекомендацией к за-

мене масла. 
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Аннотация. Актуальность и цели. Современное жизнеобеспечение человечества невозможно без таких 

ресурсов, как время, скорость информации и объем данных. Передача информации по системам связи 

на базе волоконных технологий имеет ряд плюсов по сравнению с передачей по другим устаревающим 

вариантам кабельных линий (медному, электрическому и т.д.). Появление волоконно-оптической связи 

стало истинным технологическим прорывом, и сегодня оптоволоконные системы находят свое все 

большее применение в областях, где необходима передача данных, начиная от персональных компью-

терных систем обработки и передачи информации до бортовых галактических, самолетных, телекомму-

никационных систем сверхбольших расстояний. За счет прокладки подводных волоконно-оптических 

линий связи и функционирования систем передачи соединяются континенты. Предметом настоящего ис-

следования является раскрытие современных возможностей оптоволоконных технологий в системах 

передачи данных. Целью данной работы является анализ современного этапа развития волоконно-

оптических линий связи для передачи данных. Методы. В работе применялись теоретические методы 

исследования: обобщение, сравнительный анализ, синтез (объединение), изучение и анализ научно-

технической литературы. Результаты. Раскрыты характеристики волоконно-оптических систем переда-

чи данных, принцип действия, отмечены их преимущества и недостатки. Выводы. Волоконно-оптические 

системы передачи большого потока информации становятся неотъемлемой частью человечества и по-

степенно находят свое применение во всех сферах жизнедеятельности. Дальнейший этап развития опто-

волоконных технологий в системах передачи данных будет обусловлен внедрением 5G (fifth generation) 

поколения мобильной связи. 

Ключевые слова: оптическое волокно, волоконно-оптический кабель, волоконно-оптическая линия связи, 

волоконно-оптическая система передачи данных, информационная система, защита информации, ин-

формационная сеть, полоса пропускания, дальность передачи 

Для цитирования: Бадеева Е. А., Усачев Д. А., Чернов И. А. [и др.]. Оптоволоконные технологии в систе-

мах передачи данных // Вестник Пензенского государственного университета. 2022. № 2. С. 64‒69. 

Введение 

Количество и качество современных информационных потоков растут большими 

темпами, растет и размер данных, необходимый для передачи с минимальными потеря-

ми информации. Быстрый и надежный способ передачи данных различных технических 
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систем (вычислительные сети, системы видеонаблюдения, системы управления данными 

хозяйствующих субъектов и т.п.) приобретает исключительную важность в последние го-

ды. Сегодня средой передачи потока информации является оптическое волокно (ОВ), 

ввиду того, что обладает высокой пропускающей способностью, по последним исследо-

ваниям ученых порядка более 300 Тбит в секунду (на 2021 г.), и дальностью передачи  

на значительные расстояния до 100 км [1‒4].  

Активно внедряются волоконно-оптические линии связи (ВОЛС), работающие  

в оптическом диапазоне и позволяющие передавать более точную информацию, повы-

шая ее надежность и защищенность. ВОЛС находят свое применение в областях, где 

необходима передача данных, начиная от персональных компьютерных систем обработ-

ки и передачи информации до бортовых галактических, самолетных, корабельных, теле-

коммуникационных систем сверхбольших расстояний. За счет прокладки подводных во-

локонно-оптических линий связи соединяются континенты [5‒9].  

ВОЛС является устоявшимся названием, ВОСП – волоконно-оптическая система 

передачи – понятие, закрепленное в ГОСТ Р 54417‒20111.16В своей основе ВОСП имеют 

волоконно-оптической кабель (ВОК), содержащий ОВ, покрытые оболочкой; ОВ, входящие  

в состав ВОК, изготавливаются преимущественно из стекла и полимеров [6, 8, 10]. 

Развитие и внедрение ВОСП соответствует приоритетным национальным проектам 

и программам цифровизации экономики РФ, ее отраслей, обеспечивающим создание 

устойчивой и безопасной информационно-телекоммуникационной инфраструктуры вы-

сокоскоростной передачи, обработки и хранения больших объемов данных [11, 12].  

Актуальность перехода на волоконно-оптические технологии при передаче потока 

данных обуславливается и тем, что медь и свинец относятся к дефицитным металлам,  

и постепенно в РФ и во всем мире сокращаются их запасы, а для изготовления ВОК,  

не содержащего в своем составе металлов, это не требуется [8, 13, 14].  

Материал и методика 

Изучение и раскрытие современных возможностей оптоволоконных технологий  

в системах передачи данных базировались на изучении, обобщении, синтезе и анализе 

литературных источников [1‒28].  

Исследование показало, что ВОСП имеют ряд преимуществ по сравнению с други-

ми методами передачи информации. За счет своей высокой скорости передачи инфор-

мации объем данных поставляется быстрее, нежели в электрических линиях связи. Дли-

на ВОСП достигает 100 км и более при малом затухании светового сигнала [6]. Хорошая 

помехоустойчивость ОВ позволяет избегать помех со стороны других кабельных линий 

(медных, электрических и т.д.). ВОСП являются влагозащищенными и безразличными  

к электрическим излучениям. Передаваемая информация по ВОСП защищается от пере-

хвата с помощью различных способов кодировки, шифровки, применения специальных 

устройств [5, 15‒17].  

В ВОСП используются одномодовые и многомодовые ОВ (рис. 1). Для передачи ин-

формации на большие расстояния рекомендовано использование одномодового ОВ, 

пропуская единичный световой сигнал, оно обладает низким значением затухания.  

Одномодовое ОВ имеет меньший диаметр сердечника: порядка 7‒9 мкм. Многомодовые 

ОВ используют на коротких расстояниях, передавая несколько световых сигналов  

[6‒10].  

                                                           
1
 ГОСТ Р 54417‒2011. Компоненты волоконно-оптических систем передачи. Термины и определения 

(дата введения: 2012-07-01). М. : Стандартинформ, 2012. 12 с. 
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Рис. 1. Структура оптического волокна 

 

Для ВОК необходимы особые условия эксплуатации: если возникает нарушение его 

целостности, требуются мероприятия по устранению данной неполадки, при этом необ-

ходимо применение специального вида сварки ОВ с использованием особого сварочного 

аппарата. Данное обстоятельство можно отнести к недостаткам данного вида связи [18].  

Проблема безопасного и надежного объединения информационного потока уда-

ленными между собой городскими сообществами на большие расстояния решается с по-

мощью прокладки ВОК линии связи в грунт (рис. 2) [19].  

 
 

 

 

 

Рис. 2. Прокладка ВОК в грунт 

 

Активная прокладка стартовала в России еще с 1990 г. и в реальное время продол-

жает совершенствоваться и активно развиваться [19].  

В процессе подготовки к использованию и непосредственной эксплуатации ВОCП 

требуется постоянный мониторинг и контроль качества компонентов линии связи, в том 

числе входные испытания аппаратуры элементов передачи данных на «стресс», измере-

ние уровня оптической мощности, измерение затухания, определение места и характера 
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возможного повреждения ВОК [20‒22]. Контролируется защищенность ВОСП от несанк-

ционированного доступа, что позволяет обеспечивать достоверную передачу информа-

ции, выявление неполадок в оптоволоконных линиях, уведомление о них (подается сиг-

нал тревоги), а также их точное местоположение.  

Обсуждение 

Развитию и активному внедрению в последние годы ВОСП способствует создание  

в России завода по производству ОВ специально для линий связи [23, 24]. Так в 2021 г., 

согласно официальным данным, выручка АО «Оптиковолоконные Системы» превысила 

1 млрд руб., а уровень продаж впервые достиг 2,7 млн км ОВ, включая потребление внут-

реннего рынка и экспортные поставки, которые выросли более чем в 1,5 раза за счет 

наращивания сотрудничества с клиентами в странах Европейского Союза. В 2021 г.  

АО «Оптиковолоконные Системы» начало реализацию проекта по выпуску нового типа ОВ 

G.654.E. для проекта ПАО «Ростелеком» по строительству новой ВОСП от западных до во-

сточных границ РФ ‒ ТЕА NEXT («Транзит Европа ‒ Азия нового поколения») [23, 24].  

В ближайшем будущем будет предусмотрен переход на технологию программно-

определяемых сетей, в связи с этим увеличится спрос на глобальную магистральную сеть 

(рис. 3) [25].  
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Рис. 3. Рост спроса на глобальную сеть 

 

Подъем трафика, рост числа подключений к Интернету устройств, развитие облач-

ных технологий, экспоненциальный рост объемов информации, интернет-вещей, вирту-

альная реальность ‒ все это потребует для удовлетворения потребностей новых систем  

совершенствования волоконно-оптических технологий передачи данных, подхода к про-

цессу изготовления, формированию структуры ОВ, изменению оптического спектра  

и усилению сигнала [25].  

Современные цифровые системы передачи данных, построенные на оптоволокон-

ных технологиях, занимают ведущее место в системах связи различного назначения,  

а реализация нового проекта беспроводных сетей 5G в перспективе потребует подвода 

качественно обновленных ВОК [26]. Выделяются следующие характеристики будущих 
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волоконно-оптических сетей в эпоху 5G: увеличенная пропускная способность ОВ,  

массивные оптические перекрестные соединения, интеллектуальная эксплуатация и об-

служивание сетей [26]. 

Протяженность и охват территорий ВОСП играют важную роль в жизни человека  

и помогают в решении проблем жителей, расположенных в труднодоступных местах. 

Так, например, в Пензенской области «Ростелеком» увеличил протяженность ВОСП, тем 

самым обеспечив многие города и сельские населенные пункты доступным беспровод-

ным интернетом [27, 28]. Это позволило получать жителям, предприятиям и учреждени-

ям доступную информацию на высокой скорости, пользоваться платформами для поиска 

работы, записи к врачам, дистанционному обучению, пользоваться социальными сетями, 

делать онлайн-покупки, осуществлять необходимые заказы на интернет-сайтах и многое 

другое. На сегодняшний день в Пензенской области планируется как можно больше ки-

лометров современных линий связи провести между райцентрами и селами, в том числе 

и отдаленными, для создания мощной инфраструктуры оптоволоконной связи [27, 28]. 

Выводы 

В связи с развитием в настоящее время новых информационных технологий, услуг 

связи и управления ею, роста объема данных, которые нужно передать с достаточно вы-

сокой скоростью и точностью, можно подвести итог, что волоконно-оптические техно-

логии и построенные на их основе ВОСП позволяют решать данные задачи. Преимуще-

ства, раскрытые в исследовании, подтверждают, что данные линии связи являются 

надежными, долговечными (срок службы достигает до 25 лет) и лучшими в своем ис-

пользовании, а также более востребованными по сравнению с другими. В результате 

ВОСП являются неотъемлемой частью человечества и находят свое применение во всех 

сферах жизнедеятельности, а внедрение нового 5G-поколения мобильной связи будет 

диктовать дальнейший этап развития оптоволоконных технологий в системах передачи 

данных. 
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УДК 681.5 

СИСТЕМА КОНТРОЛЯ И УЧЕТА ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ  

ПРОМЫШЛЕННОГО ПРЕДПРИЯТИЯ17 

Д. А. Богатенков1, В. М. Чайковский2 
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Аннотация. Рассматривая электроэнергию, получаемую промышленным предприятием в качестве това-

ра, необходимо учитывать, что она имеет свои особенности, которые обязательно принимать во внима-

ние при формировании экономической составляющей любого предприятия. Из-за данных особенностей 

потребитель нуждается в оперативном получении точных сведений об энергоресурсах для сохранения 

собственного конкурентного преимущества в любой сфере производств, где используется электроэнер-

гия. Для этого также нужно принимать меры в целях экономии, сокращения расходов энергоресурсов 

без урона производству. Самой эффективной из таких мер является точный и своевременный учет полу-

чения и потребления электроэнергии. 

Ключевые слова: автоматизированные системы учета электроэнергии, учет энергоресурсов, информаци-

онно-аналитические системы 

Для цитирования: Богатенков Д. А., Чайковский В. М. Система контроля и учета электроэнергии про-

мышленного предприятия // Вестник Пензенского государственного университета. 2022. № 2. С. 70‒75. 

Введение 

Особенности электроэнергии связаны с тем, что на данный момент накапливать ее 

в каких-либо достаточных количествах нет возможности, поэтому время между произ-

водством и потреблением электроэнергии ничтожно мало. Из-за почти мгновенного пе-

рехода от производителя через общие сети к потребителю и, собственно, потребления 

невозможно отследить, от какого конкретного производителя поступила электроэнергия 

и каким именно потребителем получена. Возможно только вести учет общих объемов 

производства и передачи электроэнергии в электрическую сеть производителем, а также 

общий объем получения электроэнергии из этой сети потребителем. 

Еще одним фактором, который нужно учитывать, является то, что электроэнергия 

на производстве зачастую не имеет заменителей, не считая локальных переходов к аль-

тернативному энергоснабжению, например, автономной дизельной электростанции.  

Между производителями и предприятиями-потребителями электроэнергии суще-

ствуют обязательства, которые определяют количество поставляемых и потребляемых 

энергоресурсов, но в связи со случаями отклонений и тех, и других от данных обяза-

тельств, в связи с приведенными особенностями, возникает нестабильность на самом 

рынке энергоресурсов, что и приводит к необходимости максимально оперативного  

и точного учета [1]. 

Решить данную проблему и как можно более рационально распределить расходы 

энергоресурсов, а также наладить автоматический анализ потребления электрических 

мощностей позволяет введение специализированных, многофункциональных автомати-

зированных систем контроля и учета электроэнергии (АСКУЭ) [2]. 
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Цели и задачи систем контроля и учета электроэнергии 

На коммерческом предприятии АСКУЭ представляет собой комплекс средств, 

включающих в себя специализированные технические приборы, а также программные 

инструменты, посредством которых производится анализ затрат (или же производства) 

энергоресурсов, в зависимости от потребностей пользователя1.18 

Иными словами, АСКУЭ ‒ измерительная система для контроля и учета с возмож-

ностью анализа потребления, который помогает выявить ошибки в энергопотреблении  

и разработать мероприятия по снижению затрат. 

Учет электроэнергии осуществляется с помощью уровневой системы, составными 

частями которой являются счетчики, концентраторы, осуществляющие сбор и предвари-

тельную обработку информации, сервера для сбора конечной информации и ее передачи, 

а также коммутации между ними. Структура АСКУЭ представлена на рис. 1 [2]. 

Первоочередной целью АСКУЭ являются автоматический сбор информации о по-

треблении энергоресурсов на каждом из выбранных узлов предприятия конкретным 

абонентом и своевременное представление данной информации сотрудникам или долж-

ностным лицам для последующего решения ряда задач управления электромощностями 

предприятия. 

Также целями создания АСКУЭ являются отслеживание параметров электроснабже-

ния, а также осуществление управления электроснабжением с целью минимизировать воз-

можность возникновения отклонений от рабочих параметров и, следовательно, аварий.  

 

 

Рис. 1. Типовая структура АСКУЭ 

 

Уменьшение затрат энергопотребления происходит благодаря повышению точно-

сти и оперативности распределения по плану электроснабжения. 

Обеспечиваются вывод собранных системой данных в реальном времени обслужи-

вающим сотрудникам, а также предоставление актуальных финансовых расчетов, с уче-

том действующей цены на электроэнергию. 

В задачи АСКУЭ входят получение оперативной и точной информации о потребле-

нии электроэнергии, концентрация этих данных, перевод данных на следующий уровень, 

                                                           
1
 ГОСТ 8.009‒84. Государственная система обеспечения единства измерений. Нормируемые мет-

рологические характеристики средств измерений // Консорциум кодекс: электронный фонд право-
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а также вывод отчетов и графическое построение заданных зависимостей, помимо этого 

осуществляются хранение и защита собранной информации от потерь и нарушителей1.19  

Важно то, что интервалы сбора данных, формирования отчетов, актов, ведомостей, 

а также периодичность их отправления определяются заказчиком. 

К частным задачам некоторых систем также относится создание подробного про-

гноза на потребление энергии промышленным предприятием. В данном прогнозе долж-

ны отражаться особенности потребления электроэнергии в каждом цехе, величина за-

планированного и фактического энергопотребления, а также план оптимизирования 

потребления при ограничении трафика (рис. 2). 
 

 

Рис. 2. Схема объединенного прогнозирования на предприятии 

 

Элементы системы в зависимости от уровней 

Электросчетчики являются источниками первичной информации для АСКУЭ. Ис-

торически для контроля и учета электроэнергии использовались электромагнитные ин-

дукционные счетчики. Индукционные счетчики имеют невысокую стоимость, просты  

в управлении, но совершенно непригодны для современных систем учета. Для автомати-

зированной системы нужны электронные счетчики, получившие название умных счет-

чиков (рис. 3). 

 

 

Рис. 3. Виды электросчетчиков 

                                                           
1
 РД 34.11.114‒98. Учет электрической энергии и мощности на энергообъектах. Автоматизирован-

ные системы контроля и учета электроэнергии и мощности. Основные нормируемые метрологи-
ческие характеристики. Общие требования // Консорциум кодекс: электронный фонд правовой  
и нормативно-технической документации. URL: http://docs.cntd.ru 
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Умный счетчик – прибор для осуществления точного учета потребления электро-

энергии на конкретном участке (или от конкретного абонента) и передачи собранных 

данных поставщику или же на следующий уровень системы. 

Умный счетчик должен уметь: 

‒ измерять количество электроэнергии и оценивать значение основных характе-

ризующих ее величин; 

‒ самостоятельно передавать информацию в энергоснабжающую организацию; 

‒ сообщать о попытках незаконного подключения к электросчетчику; 

‒ доводить до потребителя сведения об уровне его затрат на электроэнергию; 

‒ запоминать результаты учета [3]. 

Так как счетчик работает непрерывно, передача всей измеренной информации мо-

жет занимать большой объем. В системе используются устройства сбора и передачи ин-

формации на третий уровень, например, концентраторы (рис. 4). 

 

 

Рис. 4. УСПД (концентратор) – устройство сбора и передачи данных 

 

Эти устройства осуществляют сбор с нескольких счетчиков в определенные интер-

валы времени, осуществляют предварительную обработку полученных сигналов и пере-

дают информацию далее (рис. 5). 

 

 

Рис. 5. Структурная схема концентратора 
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На рис. 6 представлена окончательная архитектура системы контроля и учета элек-

троэнергии. Система использует для передачи информации как проводные технологии, 

так и радиоканал. Проводные технологии используются непосредственно на промыш-

ленном объекте. Передача информации энергосбытовой компании осуществляется  

по радиоканалу с помощью GPS-модуля [4].  

 

 

Рис. 6. Три уровня системы контроля и учета электроэнергии 

 
Заключение 

В зависимости от целей и задач АСКУЭ является многофункциональным средством 

для оптимизации затрат на электроэнергию коммерческого предприятия. Система поз-

воляет своевременно и точно снимать данные по энергопотреблению с каждого уровня 

системы, а также с каждого объекта измерения, помимо этого системы оснащаются про-

граммным обеспечением, которое затрудняет попытки несанкционированного проник-

новения в систему и незамедлительно предупреждает о подобных нарушениях прав до-

ступа.  Система также имеет возможность автоматического анализа энергопотребления 

за определенный отрезок времени с целью выявления нерационального потребления 

электроэнергии и выбора подходящей для данного вида производства тарифной систе-

мы. Таким образом, в настоящее время АСКУЭ являются необходимым решением для 

каждого промышленного предприятия, связанного с большими затратами электроэнер-

гии, так как данные системы позволяют автоматически и одновременно максимально 

точно производить учет, что позволяет минимизировать финансовые затраты на элек-

троэнергию. 
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Аннотация. Цифровая рукописная подпись – это собственноручная подпись человека, полученная с по-

мощью соответствующих программных средств (в том числе планшетов, сенсорных дисплеев) для под-

тверждения целостности и подлинности подписываемого документа в электронном виде. Основное пре-

имущество рукописной подписи для идентификации личности ‒ высокий показатель доверия у людей. 

После внедрения автоматической проверки собственноручной подписи в любой бизнес привычный  

рабочий процесс существенно не меняется и легко внедряется в офисную работу. В связи с повышенным 

запросом на биометрические системы идентификации была разработана библиотека для онлайн-

верификации рукописной подписи с возможностью выбора алгоритма верификации.  

Ключевые слова: рукописная подпись, онлайн-верификация подписи, градиентный бустинг, метод опор-

ных векторов, алгоритм динамической трансформации временной шкалы 

Для цитирования: Вдовкина С. А., Шибанов С. В. Библиотека для онлайн-верификации рукописной  

подписи // Вестник Пензенского государственного университета. 2022. № 2. С. 76‒84. 

Введение 

С практической точки зрения биометрическая система представляет собой систему 

распознавания образов, которая распознает личность пользователя на основе физиоло-

гических (отпечатки пальцев, сетчатка глаза, рисунок вен, лицо) или поведенческих 

(подпись, голос) характеристик. Биометрические системы работают в двух режимах – 

идентификации и верификации. В режиме идентификации определяется, какой пользо-

ватель из всего множества известных пользователей предоставляет биометрический  

параметр (заведомо верный). В режиме верификации проверяется, был ли биометриче-

ский параметр предоставлен конкретным известным пользователем или является под-

делкой. 

Проверка рукописной подписи является одним из самых распространенных спосо-

бов идентификации и верификации человека. Она широко используется в различных об-

ластях при автоматизации документооборота, например, при обращении в государствен-

ные органы, в банковской сфере или судебных разбирательствах. 

В связи с распространенностью подобных систем биометрической верификации 

было решено разработать библиотеку по онлайн-верификации рукописной подписи, ко-

торая рассматривается в данной статье. Библиотека написана на языке PYTHON и была 

внедрена в REST сервис по регистрации и верификации подписи. 

При разработке библиотеки были поставлены две задачи: 

1) извлечение признаков (характеристик) из рукописной подписи; 

2) верификация рукописной подписи по извлеченным признакам. 
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Верификация подписи может быть выполнена в автономном (статическом) или он-

лайн (динамическом) режимах. В автономном режиме человек расписывается на бумаге, 

подпись сканируется или фотографируется, система извлекает параметры подписи из ее 

изображения. В онлайн-режиме человек расписывается на устройстве (графическом 

планшете), система при этом снимает дополнительную информацию (время, давление, 

азимут и пр.).  

Было доказано, что методы онлайн-верификации подписи по качеству получаемых 

результатов значительно превосходят методы автономной верификации. Основное пре-

имущество ЦРП состоит в том, что ее экспертизу и верификацию можно проводить прак-

тически мгновенно, используя программный подход. Процесс распознавания данного 

вида подписи представляет собой сбор информации с электронного устройства (чаще 

графический планшет и стилус), которое регистрирует не только очертания символов 

подписи, но и другие параметры, которые анализируются в процессе экспертизы подпи-

си: положение конца ручки (стилуса) в определенные моменты времени, угол наклона 

ручки и оказываемое на планшет давление.  

Также статический метод дает меньше информации по сравнению с динамическим 

методом, так как известны лишь координаты точек.  

Так как подпись считается баллистическим движением, время подписи несет важ-

ную информацию. Во время совмещения двух подписей значительная разница в скоро-

сти и времени двух подписей, даже если они имеют одинаковую форму, приводит к вы-

сокой оценке различия между ними. Информацию о форме можно легко скопировать, 

если фальсификатор получит образец, в то время как информацию о времени труднее 

имитировать (и заметить). 

В пользу приведенных выше аргументов был выбран онлайн-подход к верифика-

ции подписи. 

В онлайн-режиме верификации подписи применяются два основных способа пред-

ставления рукописной подписи: 

 функциональный подход, при котором подпись описывается функцией времени, 

значениями которой могут быть, например, координаты, скорость, давление и т.д.; 

 параметрический подход – подпись описывается как вектор, элементы которого 

соответствуют отдельным характеристикам подписи. 

Характеристики (параметры) подписи при параметрическом подходе подразделя-

ются на локальные и глобальные. Локальные параметры описывают каждую отдельную 

точку подписи. Глобальные параметры описывают подпись в целом и процесс ее написа-

ния, например, общее затраченное время, среднее давление, средняя скорость и т.д. 

Несмотря на то, что некоторые недавние работы утверждают, что подходы, осно-

ванные на формах, в некоторых условиях могут составить конкуренцию методам, осно-

ванным на функциях, последние в большинстве случаев дают лучшие результаты [1]. 

Библиотека предназначена для внедрения в проекты с целью осуществления аутен-

тификации с использованием рукописной подписи или для использования рукописной 

подписи в качестве основного пароля человека.  

Анализ методов верификации подписи 

Способы представления рукописной подписи, качество и полнота получаемых ха-

рактеристик подписи оказывают существенное влияние на выбор алгоритма распознава-

ния подписи. Одной из наиболее важных задач программного обеспечения для распо-

знавания подписи является поддержка нескольких алгоритмов проверки и выбор 

наиболее эффективного алгоритма. Такие возможности предоставляет разработанная 

библиотека.  
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Был проведен сравнительный анализ методов и алгоритмов верификации рукопис-

ной подписи [2]. Проведенный анализ позволил выявить алгоритмы, подходящие для 

реализации в рамках библиотеки. Заметим, что алгоритмы распознавания подписи опи-

раются на алгоритмы распознавания образов или математические методы анализа кри-

вых, так как подпись может быть представлена набором точек. Несмотря на то, что пер-

вые исследования на данную тему были представлены еще в 1980-е гг. прошлого века, 

анализ различных методов верификации подписи является до сих пор актуальной темой, 

и в наши дни проводятся исследования новых методов и их комбинаций. 

Методы онлайн-верификации рукописной подписи можно разделить на три основ-

ные категории: 

  методы сопоставления с шаблоном, в которых верифицируемый экземпляр под-

писи сопоставляется с шаблонами подписей; 

  статистические методы, в которых оценивается один или несколько показателей, 

вычисленных статистическими методами; 

  структурные методы, которые базируются на структурном представлении подпи-

сей и их сравнении с помощью методов сопоставления графов или деревьев [3]. 

В библиотеке были реализованы статистические методы (метод опорных векторов, 

xgboost) и метод сопоставления с шаблоном (алгоритм динамической трансформации 

временной шкалы).  

Представление подписи в библиотеке 

Сбор подписи происходит с помощью графического планшета, обычной компью-

терной мыши или планшета (ввод подписи пальцем). Применение графического план-

шета наиболее предпочтительно, так как именно с помощью него можно получить 

наибольшую частоту дискретизации и зафиксировать давление пера. 

В процессе ввода получаем точки, которые характеризуются координатами x и y, 

давлением и временем относительно предыдущей точки, математическое представление 

можно увидеть в (1). 

[{𝑥1,  𝑦1,  𝑝1,  𝑡1}, {𝑥2,  𝑦2,  𝑝2,  𝑡2}, … , {𝑥𝑛,  𝑦𝑛,  𝑝𝑛,  𝑡𝑛}, ]                               (1) 

После получения всех точек необходимо приведение ориентации подписи к стан-

дартному виду путем переноса центра тяжести точек в центр самой подписи, после чего 

возможно получить дополнительные признаки. 

Получаемые параметры представлены ниже: 

 

Скорость 
√(∆𝑥2+∆𝑦2)

∆𝑡
 

Ускорение 
∆𝑣

∆𝑡
 

Угол касательной к траектории в точке arctan 𝑥/𝑦 

Радиус кривизны в точке 
|𝑥′′∗𝑦′−𝑥′∗𝑦′′|

((𝑥′)2+(𝑦′)2)3/2 

 

Далее происходит стандартизация параметров и линейная интерполяция до 256 то-

чек. 

Таким образом, полученные параметры должны быть представлены в формате 

dataframe библиотеки pandas со следующими колонками: 

{𝑥, 𝑦, 𝑝, 𝑣, 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑙𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛, 𝑎𝑛𝑔𝑙𝑒, 𝑟𝑎𝑑𝑖𝑢𝑠, 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛_𝑖𝑑}                                      (2) 
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В (2) x – координата x введенной подписи, y – координата y введенной подписи, p – 

значения давления введенной подписи, 𝑣 – скорость, acceleration – ускорение, angle – 

угол касательной к траектории в точке, radius – радиус кривизны в точке, person_id – 

уникальный идентификатор пользователя. 

После этого данные подписи/подписей должны быть переданы в метод библиотеки 

по верификации train() при регистрации пользователя либо в метод verify() (передать  

в качестве параметров полученные признаки и id-пользователя). Также в данные функ-

ции должно быть передано одно из значений Enum класса Methods, которые представ-

ляют собой различные методы верификации. 

В методе по тренировке модели верификации происходит преобразование уни-

кальных идентификаторов пользователя в уникальные целочисленные значения, дан-

ный метод представлен в листинге 1. 

Листинг 1 – Преобразование идентификаторов 

le = preprocessing.LabelEncoder() 

le.fit(data.person_id) 

    data.person_id = le.transform(data.person_id) 

pickle.dump(le, open('encoder.pkl', 'wb')) 

Имплементированные алгоритмы верификации 

В библиотеке поддерживаются следующие алгоритмы: метод опорных векторов, 

алгоритм динамической трансформации временной шкалы, XGBoost. Подробнее о них 

ниже. 

Метод опорных векторов, или SVM (от англ. Support Vector Machines) ‒ это 

набор методов машинного обучения с учителем, используемых в задачах классификации, 

регрессии и для обнаружения выбросов в данных. Таким образом, основной задачей SVM 

как классификатора является нахождение уравнения разделяющей гиперплоскости:  

 ω1𝑥1 + ω2𝑥2 + ⋯ + ω𝑛𝑥𝑛 + ω0 = 0,                                                (3) 

в пространстве 𝑅𝑛, которая бы разделила два класса неким оптимальным образом. 

Преимущества метода опорных векторов: 

‒ эффективен в пространствах больших размеров; 

‒ может быть эффективен в случаях, когда количество измерений больше, чем ко-

личество образцов, т.е. количество признаков может оказаться больше количества пре-

доставленных пользователем подписей; 

‒ использует подмножество обучающих точек в функции принятия решений (назы-

ваемых опорными векторами), поэтому метод эффективен с точки зрения памяти. 

К недостаткам опорных векторных машин можно отнести следующее: 

‒ если количество функций намного превышает количество выборок, обязательным 

становится применение регуляризации, а также следует соблюдать осторожность при 

выборе ядра во избежание переобучения; 

‒ SVM не предоставляет оценки вероятностей, они рассчитываются с использовани-

ем дорогостоящей перекрестной проверки [4]. 

Если обучающие данные являются линейно разделимыми, то возможно выбрать 

две параллельные гиперплоскости таким образом, что они разделят множество точек  

на два класса и точек между ними не будет. 

Сначала алгоритм тренируется на объектах из обучающей выборки, для которых 

заранее известны метки классов. Далее уже обученный алгоритм предсказывает метку 

класса для каждого объекта из отложенной/тестовой выборки. Пусть метки классов мо-

гут принимать значения 𝑌 =  {−1, +1}. Объект ‒ вектор c N-признаками 𝑥 =  (𝑥1, 𝑥2, … ,  𝑥𝑛) 
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в пространстве 𝑅𝑛. При обучении алгоритм должен построить функцию 𝐹(𝑥) = 𝑦, которая 

принимает в себя аргумент x ‒ объект из пространства Rn и выдает метку класса y. 

Общий вид преобразования F объекта X в метку класса y: 

  𝐹(𝑥) =  𝑠𝑖𝑔𝑛(𝑤𝑇𝑥 − 𝑏),                                                        (4) 

где 𝑤 =  (𝑤1, 𝑤2, … , 𝑤𝑛); 𝑏 = −𝑤0 из (3). После настройки весов алгоритма 𝑤 и b (обуче-

ния) все объекты, попадающие по одну сторону от построенной гиперплоскости, будут 

предсказываться как первый класс, а объекты, попадающие по другую сторону, как вто-

рой класс. 

В основе XGBoost лежит алгоритм градиентного бустинга деревьев решений. Гра-

диентный бустинг ‒ это техника машинного обучения для задач классификации  

и регрессии, которая строит модель предсказания в форме ансамбля слабых предсказы-

вающих моделей, обычно деревьев решений. Обучение ансамбля проводится последова-

тельно. На каждой итерации вычисляются отклонения предсказаний уже обученного ан-

самбля на обучающей выборке. Следующая модель, которая будет добавлена в ансамбль, 

будет предсказывать эти отклонения. Таким образом, добавив предсказания нового дере-

ва к предсказаниям обученного ансамбля, мы можем уменьшить среднее отклонение мо-

дели, которое является целью оптимизационной задачи. Новые деревья добавляются  

в ансамбль до тех пор, пока ошибка уменьшается либо пока не выполняется одно из пра-

вил «ранней остановки» [5]. В XGBoost ответы суммируются по всем деревьям ансамбля:  

 𝐹(𝑥) =  ∑ 𝑓𝑘(𝑥).𝐾
𝑘=1                                                           (5) 

Суммарная функция потерь в XGBoost выглядит следующим образом: 

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑙𝑜𝑠𝑠 =  ∑ 𝑙𝑜𝑠𝑠(𝑦𝑖 , 𝐹(𝑥𝑖)) + γ ∑ 𝑇𝑘
𝐾
𝑘=1

𝑁
𝑖=1 +

1

2
λ ∑ ‖𝑤𝑘‖2𝐾

𝑘=1 .                      (6) 

В (6) γ, λ – гиперпараметры; 𝑇𝑘 ‒ количество листьев в k-м дереве ансамбля; 𝑤𝑘 – 

вектор, составленный из выходных значений на всех листьях k-го дерева. 

Алгоритм динамической трансформации временной шкалы (DTW) вы-

числяет оптимальную последовательность трансформации (деформации) времени между 

двумя временными рядами. Алгоритм вычисляет оба значения деформации между дву-

мя рядами и расстоянием между ними [6]. 

Предположим, что у нас есть две числовые последовательности (𝑎1, 𝑎2, … , 𝑎𝑛) 

и (𝑏1, 𝑏2, … , 𝑏𝑚). Длина двух последовательностей может быть различной. Алгоритм начи-

нается с расчета локальных отклонений между элементами двух последовательностей, 

использующих различные типы отклонений. Самым распространенным способом для 

вычисления отклонений является метод, рассчитывающий абсолютное отклонение меж-

ду значениями двух элементов (Евклидово расстояние). В результате получаем матрицу 

отклонений, имеющую n строк и m столбцов общих членов: 

 𝑑𝑖𝑗 =  |𝑎𝑖 − 𝑏𝑗|, 𝑖 =  1, 𝑛, 𝑗 =  1, 𝑚.                                                  (7) 

Минимальное расстояние в матрице между последовательностями определяется 

при помощи алгоритма динамического программирования и следующего критерия оп-

тимизации: 

𝑎𝑖𝑗 = 𝑑𝑖𝑗 + min(𝑎𝑖−1,𝑗−1, 𝑎𝑖−1,𝑗, 𝑎𝑖,𝑗−1).                                              (8) 

В (8) 𝑎𝑖𝑗 ‒ минимальное расстояние между последовательностями (𝑎1, 𝑎2, … , 𝑎𝑛) 

и (𝑏1, 𝑏2, … , 𝑏𝑚). Путь деформации – это минимальное расстояние в матрице между эле-

ментами 𝑎11 и 𝑎𝑛𝑚, состоящими из тех 𝑎𝑖𝑗 элементов, которые выражают расстояние  

до 𝑎𝑛𝑚. 
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Глобальные деформации состоят из двух последовательностей и определяются  

по следующей формуле: 

𝐺𝐶 =
1

𝑝
∑ 𝑤𝑖.

𝑝
𝑖=1                                                                 (9) 

В (9) 𝑤𝑖 – элементы, которые принадлежат пути деформации; 𝑝 – их количество. 

Таким образом, пользователь может выбрать метод верификации из предложенных 

выше. Стоит заметить, что для достижения предсказуемого результата методы train()  

и verify() должны быть вызваны с одинаковыми параметрами выбора функции верифи-

кации. Если метод verify() вызван, но переданной модели не существует, будет выдана 

ошибка. 

Структура библиотеки 

В рамках библиотеки реализованы два основных класса: 

‒ класс IdentificationService для идентификации рукописной подписи; 

‒ класс VerificationService для верификации рукописной подписи; 

‒ класс FeatureExtracter извлечения признаков рукописной подписи. 

На рис. 1 приведены спецификации методов класса идентификации рукописной 

подписи IdentificationService. На рис. 2 приведены спецификации методов класса вери-

фикации рукописной подписи VerificationService. На рис. 3 приведены спецификации 

методов класса извлечения признаков рукописной подписи FeatureExtracter. На рис. 4 

приведены спецификации перечисления. 

 

Метод train 

Назначение метода: создание модели машинного обучения для идентификации 

подписи 

Сигнатура: int train(DataFrame data, Methods method) 

Краткое описание: создается модель для дальнейшей идентификации подписей. 

Данный метод в некоторых случаях вызывается в одноименном методе класса 

VerificationService 

Входные данные: данные всех подписей в формате из (2) и объект класса методов 

(выбранный алгоритм верификации). Далее в спецификации данные формата DataFrame 

подразумевают формат (2) 

Выходные данные: код ответа (200 при удачном завершении обучения) 

Метод identificate 

Назначение метода: идентификация человека по подписи 

Сигнатура: int, UID, float identificate (DataFrame data, Methods method) 

Краткое описание: происходит идентификация подписи с использованием ранее 

тренированной модели 

Входные данные: данные подписи и объект класса методов (выбранный алгоритм 

верификации) 

Выходные данные: int – код ответа, UID – уникальный идентификатор пользователя  

в формате, который идентичен 'person_id', переданному в метод создания модели, float – 

уверенность идентификатора 

Рис. 1. Спецификации методов класса IdentificationService 
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Метод train 

Назначение метода: создание шаблона для верификации 

Сигнатура: int train(dict data, Methods method) 

Краткое описание: создаются шаблоны эталонных подписей для дальнейшей верификации 

по ним 

Входные данные: данные подписей в исходном формате (1) и объект класса методов 

(выбранный алгоритм верификации)  

Выходные данные: код ответа (200 при удачном завершении обучения) 

Метод verify 

Назначение метода: верификация человека по подписи 

Сигнатура: int, bool verify(dict data, Methods method) 

Краткое описание: происходит верификация человека по подписи с использованием 

шаблонов   

Входные данные: данные подписей в исходном формате (1) и объект класса методов 

Выходные данные: код ответа и булевое значение, которое оповещает: принадлежит 

подпись верифицируемому человеку или нет 

Рис. 2. Спецификации методов класса VerificationService 

 

Метод init 

Назначение метода: инициализация объекта 

Сигнатура: __init__(dict data) 

Краткое описание: инициализируется класс извлечения признаков 

Входные данные: данные подписей в исходном формате (1) 

Выходные данные: объект класса FeatureExtracter 

Метод extract 

Назначение метода: извлечение признаков 

Сигнатура: dict extract() 

Краткое описание: извлечение признаков (2) из подписи 

Входные данные: берутся из поля data 

Выходные данные: словарь извлеченных признаков 

Рис. 3. Спецификации методов класса FeatureExtracter 

 

Перечисление алгоритмов (Methods(enum.Enum)) 

SVM Метод опорных векторов 

DTW Алгоритм динамической трансформации временной 

шкалы 

XGB Градиентный бустинг 

Рис. 4. Спецификации перечисления 
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Применение библиотеки представлено на рис. 5. 

 

 

Рис. 5. Диаграмма последовательности применения библиотеки 

 

Для подключения библиотеки достаточно импортировать класс библиотеки, объ-

явить объект и использовать методы по назначению. 

Заключение 

Представлена библиотека методов идентификации и верификации рукописной 

подписи. Библиотека функционирует в составе онлайн REST сервиса по верификации 

подписи. 

В качестве будущих исследований и разработок планируется внедрение дополни-

тельных моделей представления и методов верификации подписи, в том числе расшире-

ние видов предобработки параметров и добавление параметрического подхода с различ-

ными видами параметров (глобальными и локальными). 
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ЭЛЕКТРОННЫЙ БЛОК ДЛЯ СОЗДАНИЯ НАПРАВЛЕННОГО ЗВУКА 

А. С. Ишков1, М. К. Маркелов2, Н. А. Борисов3, Д. А. Новичков421 

1,2,3,4Пензенский государственный университет, Пенза, Россия 

1ishkovanton@mail.ru 

2maxkoma@yandex.ru 
3andrey.bor975@mail.ru 

4dimulya.novichkov.00@mail.ru 

 
Аннотация. Представлены анализ методов создания направленного звука и разработка на его основе 

электронного блока формирования персонального аудиопотока с регулируемой громкостью. Предло-

жен принцип работы такого блока, разработаны его структурная и функциональная схемы. 

Ключевые слова: акустический сигнал, направленный звук, аудиопоток, динамик 

Для цитирования: Ишков А. С., Маркелов М. К., Борисов Н. А., Новичков Д. А. Электронный блок  

для создания направленного звука // Вестник Пензенского государственного университета. 2022. № 2. 

С. 85‒90. 

Введение 

В современном мире каждый производитель находится в постоянном поиске новых 

средств стимулирования активности потребителей. Новым, интересным и очень эффек-

тивным решением является применение систем направленного звука. Суть технологии 

заключается в том, что звук распространяется в нужном направлении, демонстрируя при 

этом хорошую разборчивость, что позволяет создавать звук только в определенной точке 

пространства, при этом в остальных его местах будет тишина. Основная характеристика 

данного решения – локализованность. Это означает, что звук слышен только в конкрет-

ном месте, исключается влияние других внешних источников. Система может настраи-

ваться в зависимости от типа, зашумленности, размерных и функциональных характери-

стик помещения, с целью воспроизведения максимальной четкости звука независимо от 

вида аудиоконтента. 

Направленный звук является отличным рекламным ходом – вас слышат потенци-

альные клиенты, но нет зашумления окружающего пространства. Реклама с использова-

нием системы направленного звука привлекает особое внимание и поможет выбрать 

конкретный товар. Попадая в зону направленного звука, внимание покупателя к рекла-

мируемому продукту увеличивается в несколько раз. Создаваемый эффект всегда произ-

водит впечатление, создает необходимое настроение и не даст пройти мимо стойки  

с продукцией. 

Системы направленного звука ‒ это идеальное решение для проведения промоак-

ций в торговом зале, увеличения числа посещений в выставочных и торговых центрах, 

музеях, банковских отделениях, медицинских учреждениях и других общественных ме-

стах. Интересным решением использования таких систем является использование поли-

цейскими, когда появляется возможность адресного обращения к одному или несколь-

ким нарушителям спокойствия в бунтующей толпе.  
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Военные США используют направленные динамики с 2004 г. Используемая ими 

система называется LRAD (акустическое устройство дальнего действия) и состоит из ги-

гантских плоских громкоговорителей, установленных на борту кораблей, чтобы они мог-

ли посылать громкие звуковые предупреждения судам при потенциальной опасности, 

дальность действия более 500 м (треть мили) [1]. Это особенно полезно на громких  

и шумных авианосцах, где любой обычный громкоговоритель будет заглушен фоновым 

шумом от реактивных самолетов и вертолетов. 

Основная часть 

Системы направленного звука ‒ это устройства, позволяющие передавать звуковые 

сигналы только в определенные точки пространства, избегая проблем его шумового за-

грязнения. Такие технологии используются, например, в музеях в качестве звуковой ин-

формационной поддержки. Благодаря им, подходя к стенду, вы можете услышать  

информацию про конкретный интересующий вас экспонат. Другие посетители, находя-

щиеся в этот момент в зале, данную информацию не услышат. Это помогает избегать по-

явления беспорядочного шума в помещении [2]. 

Появление на дорогах электромобилей и гибридных электромобилей из-за их ма-

лого шума может представлять потенциальную опасность для таких участников движе-

ния, как пешеходов и велосипедистов. 

По сравнению с двигателем внутреннего сгорания электрический двигатель произ-

водит низкий уровень шума при работе. Двигатель внутреннего сгорания – основной ис-

точник шума при скорости примерно 30 км/ч и ниже. Таким образом, электромобили 

сравнительно тихие на низких скоростях, а это означает, что они передают мало слухо-

вых предупреждений об их присутствии и направлении движения [3]. 

Эта проблема безопасности может быть решена использованием искусственных 

предупреждающих звуков, которые будут указывать на скорость электромобиля и уско-

рение. Эта информация важна для уязвимых участников дорожного движения, но осо-

бенно для слабовидящих. 

С целью минимизации загрязнения звуковой среды может использоваться систе-

ма направленного звука, фокусируя излучаемое звуковое поле в направлении движе-

ния транспортных средств или отдельных уязвимых участников дорожного движения  

и минимизируя его выход во всех других направлениях. Это дает возможность обеспе-

чить достаточное звуковое предупреждение и сведение к минимуму шумового загряз-

нения. 

Еще одно важное применение направленные звуковые системы могут найти в со-

циально значимых учреждениях и на городских улицах, чтобы облегчить жизнь некото-

рым группам людей, например, слепых и слабовидящих. Уже существуют различные 

звуковые метки для слабовидящих, и такая технология может значительно повысить их 

эффективность, посылая направленные звуковые оповещения о препятствиях непосред-

ственно в уши слабовидящих, помогая им лучше ориентироваться в пространстве [2].  

В настоящее время существуют несколько технологий, обеспечивающих направ-

ленность звука. Рассмотрим три примера таких технологий. 

Одна из таких технологий предполагает создание звука за счет колебаний электро-

механической пленки EMFi (Electromechanical film) в воздушной полости между воздухо-

проводящими статорами. Вышеуказанная пленка ‒ это тонкая гибкая пленка, которая 

может функционировать как датчик или привод. Она состоит из заряженного полимера, 

покрытого двумя проводящими слоями, что делает его электретом. Пустотная внутрен-

няя структура и высокое удельное сопротивление EMFi позволяют ей удерживать высо-
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кий электрический заряд и делают пленку очень чувствительной к силе звукового дав-

ления. 

Другая технология предполагает использование ультразвуковых волн. Передавае-

мый звук находится в ультразвуковом диапазоне частот (40‒80 кГц). Человеческое ухо 

способно уловить звук с частотой до 20 кГц. По мере того, как ультразвуковая волна рас-

пространяется в пространстве, на нее воздействует окружающая воздушная среда, возни-

кают нелинейные эффекты, приводящие к проявлению слышимых частот, «встроенных» 

в ультразвуковые импульсы. Таким образом, звук генерируется не динамиком, а непо-

средственно в воздухе. Аналогичные принципы используются в некоторых типах слухо-

вых аппаратов. Ультразвук используется для передачи высококачественного неслыши-

мого звука непосредственно в слуховой проход человека, и демодуляция происходит 

внутри его внутреннего уха, создавая звук, который может слышать только он. 

Еще одна технология позволяет объединять множество компактных динамиков  

в одну матрицу, звук от которых объединяется в одну волну, сосредоточенную в един-

ственной точке. 

Проведенный авторами анализ существующих в настоящее время технологий  

и устройств, их реализующих, показал, что более перспективны системы с использовани-

ем ультразвука. 

Процесс, с помощью которого две ультразвуковые волны смешиваются вместе, тех-

нически называется параметрическим взаимодействием, а динамики, работающие  

на модулированных ультразвуковых сигналах, принято тоже называть параметриче-

скими. 

Направленная передача звуковых волн с помощью ультразвука возникла в сере-

дине XVIII в. Вестервельт первым предложил теорию направленного звука в 1962 г., в ко-

тором нелинейные эффекты воздуха используются для создания направленного звука.  

С развитием исследований звуковых волн и прорывом в исследованиях и разработках со-

путствующего оборудования подробное рассмотрение направленного прохождения зву-

ковых волн становится все более актуальным [4]. 

Алгоритм работы системы направленного звука заключается в следующем: 

1. Пьезоэлектрические преобразователи (на рис. 1 показаны серыми кружками)  

в направленном громкоговорителе производят две ультразвуковые волны (красную и си-

нюю, на рис. 1 обозначены цифрой 1) при очень высоких частотах, поэтому на этом этапе 

их нельзя услышать. Преобразователи излучают волны в сфокусированном направле-

нии, как свет в луче фонарика. Волны модулируются (как радиоволны) и распространя-

ются как одна волна, но для лучшего понимания протекающего процесса проще всего 

представить их как две совершенно разные волны. 

2. Когда две волны сталкиваются с чем-то или кем-то, они замедляются и демоду-

лируются, создавая новую волну (зеленую, на рис. 1 обозначена цифрой 2), частота кото-

рой намного ниже и равна разнице частот между двумя исходными волнами. Получен-

ная в результате демодуляции волна является слышимой.  

3. Если испускаемая высокочастотная волна не встречает на своем пути преград  

(на рис. 1 обозначено цифрой 3), то процесс демодуляции не происходит, и вы ничего не 

услышите. 

4. Люди, стоящие за пределами луча, ничего не слышат (на рис. 1 обозначено циф-

рой 4), потому что (в отличие от обычного громкоговорителя) данный вид звуковых волн 

не расходится от источника звука, а является сфокусированным в одном направлении. 

На рис. 2 представлена разработанная авторами структурная схема электронного 

блока для создания направленного звука с использованием ультразвука. 
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Рис. 1. Алгоритм работы направленного динамика 

 

 

Рис. 2. Структурная схема электронного блока для создания направленного звука 

 

Принцип работы блока заключается в следующем. Исходный аудиосигнал обраба-

тывается процессором. Полученный после обработки сигнал поступает в модулятор, где 

перемножается с гармоническим сигналом ультразвуковой частоты, т.е. происходит ам-

плитудная модуляция высокочастотного сигнала. Модулированный сигнал усиливается 

усилителем мощности и поступает на матрицу параметрических динамиков (пьезоизлу-

чателей). По мере распространения в пространстве из-за влияния воздуха ультразвуко-

вая волна «искажается». Происходит восстановление формы исходного слышимого зву-

кового сигнала. Блок управления служит для функционального управления устройством.  

В состав разработанного устройства входит датчик движения, который отслеживает 

положение пользователя. Датчик реагирует на движения слушателя, передает сигнал 
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блоку управления, который включает звуковой поток, если человек попадает в зону 

направленности звукового луча. Источником аудиосигнала может быть как оцифрован-

ный и записанный на цифровом носителе аудиосигнал, так и непосредственно голосовые 

сигналы от человека, преобразованные в код с помощью аудиотракта. 

На основе структурной схемы была разработана функциональная схема блока фор-

мирования направленного звука, которая представлена на рис. 3. 

 

 

Рис. 3. Функциональная схема электронного блока создания направленного звука 

 

Как было отмечено выше, аудиосигнал может быть записан заранее либо поступает 

непосредственно с микрофона. В последнем случае аудиосигнал обрабатывается от влия-

ния окружающих шумов. Для этого в устройство введены два микрофона. Один микро-

фон служит для преобразования аудиосигнала, второй ‒ для регистрации окружающего 

шума. Выходные сигналы микрофонов поступают на нормирующий усилитель, реализо-

ванный по схеме Noise Gate («антизвук»). Выходной сигнал усилителя поступает на по-

лосовой фильтр с полосой пропускания, соответствующей диапазону частот, слышимых 

человеком. После этого сигнал поступает на аналого-цифровой преобразователь, выход-

ной код которого поступает на сигнальный процессор CPU2, обрабатывающий получен-

ные данные. Оцифрованный обработанный звуковой сигнал преобразуется в аналоговый 

сигнал с помощью цифроаналогового преобразователя и перемножается с сигналом уль-

тразвуковой частоты. Далее сигнал усиливается усилителем мощности и передается  

на пьезоизлучатели, преобразующие электрический сигнал в ультразвуковой сигнал,  

не слышимый человеком. Поскольку длина волны ультразвуковой частоты мала, поряд-

ка миллиметров, и угол луча также мал, поэтому звуковой луч будет узким с небольшой 

дисперсией. Когда неслышимые ультразвуковые импульсы направляются в воздух, он 

самопроизвольно преобразует неслышимый ультразвук в слышимые звуковые тона, т.е. 

звук генерируется непосредственно в воздухе. 

Датчик положения реализован в пирометрическом модуле, реагирующем на из-

менение инфракрасного излучения (ИК-излучение). Если датчик положения обнару-

жит изменение ИК-излучения и если это будет интерпретировано как движение, то на 

его выходе установится низкий уровень сигнала. Выходной сигнал датчика положе-

ния поступает на микропроцессор CPU1, управляющий работой разработанного 

устройства. 

Заключение 

Разработанный электронный блок для формирования направленного звука может 

найти применение в условиях, для которых важна избирательная звукопередача, –  
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музеи, культурные и выставочные пространства, банковские отделения и медицинские 

учреждения. 

Использование данного блока перспективно при разгоне несанкционированных 

митингов, так как появляется возможность адресного обращения к одному или несколь-

ким нарушителям спокойствия в бунтующей толпе. 
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Аннотация. Представлена разработка алгоритма синтеза системы видеонаблюдения (СВ) на беспилот-

ных летательных аппаратах (БПЛА) для защиты площадного объекта в системе поддержки принятия ре-

шений по поражению малогабаритных средств воздушного нападения: дана характеристика системы 

поддержки принятия решений (СППР) по поражению малогабаритных средств воздушного нападения, 

сформирован алгоритм структурно-параметрического синтеза СВ на БПЛА. 

Ключевые слова: беспилотный летательный аппарат, система видеонаблюдения, алгоритм синтеза, гене-

тический алгоритм 

Для цитирования: Рогожкина К. П., Козлов В. В. Алгоритм синтеза системы видеонаблюдения на беспи-

лотных летательных аппаратах для защиты площадного объекта // Вестник Пензенского государствен-

ного университета. 2022. № 2. С. 91‒98. 

 

В современных условиях меняется тактика применения БПЛА [1]. В связи с этим 

лицу, принимающему решение (ЛПР) по защите площадного объекта, требуется помощь 

в принятии особенно нестандартных и быстрых решений по способам предотвращения 

нападения БПЛА и эффективной системе управления.  

Для реализации функции поддержки принятия решений необходимо использовать 

информационные технологии, технологии СППР, технологии моделирования и имита-

ции. СППР представляют собой компьютерные автоматизированные системы, почти  

всегда интерактивные, разработанные, для оказания помощи ЛПР в принятии решений 

управления, объединяя данные, сложные модели и удобное программное обеспечение  

в единую мощную систему, которая может поддерживать слабоструктурированное и не-

структурированное принятие решения [2].  

Для поддержки решений ЛПР по защите площадного объекта СППР должна форми-

ровать множество альтернативных способов защиты объекта, адаптируясь к условиям реа-

лизации противодействия БПЛА, тем самым сокращая скорость принятия решений, их пе-

редачу. Предлагается способ защиты объекта получать в результате синтеза СВ на БПЛА. 

Постановка задачи синтеза в виде оптимизационной задачи. 

В концептуальном плане синтез СВ на БПЛА представляет собой формирование си-

стемы, состоящей из видеокамер с различными характеристиками, расположенными  

на рубежах охраны площадного объекта. 

Для синтеза СВ на БПЛА приняты следующие допущения: 

‒ показателем эффективности функционирования СВ на БПЛА является «относи-

тельная площадь детектирования»; 
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‒  максимальное количество элементов СВ на БПЛА является задаваемой величи-

ной; 

‒  число рубежей СВ на БПЛА является задаваемой величиной; 

‒  в качестве элементов СВ на БПЛА могут рассматриваться видеокамеры (ВК)  

с различными характеристиками; 

‒  в качестве индивидуальных характеристик элементов СВ на БПЛА могут рас-

сматриваться площади областей детектирования ВК. 

В итоге задача структурно-параметрического синтеза СВ на БПЛА математически 

сформулирована в виде задачи условной дискретной оптимизации: требуется найти оп-

тимальную структуру СВ на БПЛА с требуемыми характеристическими свойствами, кото-

рая в конкретных условиях выполнения задачи обнаружения обеспечивала бы достиже-

ние максимального значения показателя эффективности («относительной площади 

детектирования»). 

В качестве целевой функции для решения задачи синтеза СВ на БПЛА примем за-

висимость для определения относительной площади детектирования. Следовательно, 

целевая функция имеет следующий вид: 

  1 1*

max

min

inN

ij ij

i j

x X

x S

f x
S

 



 
 
 

   
 
  


,             (1) 

при следующих ограничениях: 

‒ признак наличия ВК в одной возможной точке рубежа ‒ бинарная переменная: 

 0,1 ,  1,..., , 1,..., , 1,..., ;   ijk rx i R j N k N                   (2) 

‒ в одной возможной точке рубежа должно быть не более одной ВК: 

1

1;



N

ijk

k

x                (3) 

‒ количество ВК на одном рубеже не должно превышать общее количество возмож-

ных точек этого рубежа: 

1

;



rN

ijk r

j

x N                 (4) 

‒ общее количество ВК на всех рубежах не должно превышать заданное общее ко-

личество камер: 

1 1 1

;
  


rNR N

ijk

i j k

x N                 (5) 

‒ точки основания равнобедренных прямоугольников области детектирования 

каждой ВК не должны выходить за пределы последнего рубежа: 

 max 0;  i k RR b R                                                               (6) 

‒ должно быть исключение пересечения треугольников, биссектрисы которых 

находятся на одной прямой: 

 1max 0;   i k iR b R                          (7) 
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‒ должно быть исключение наложения углов треугольников областей детектирова-

ния: 

 1max 2 3 0,  ij k ijk                            (8) 

где 
ij

S  ‒ площадь детектирования j-й ВК на i-м рубеже обнаружения; max
S  ‒ фактическая 

площадь покрытия местности всеми рубежами обнаружения; R  ‒ число рубежей СВТО; 

r
N  ‒ число возможных точек размещения камер на одном рубеже; ij

x  ‒ признак наличия 

j-й видеокамеры на i-м рубеже обнаружения; N  ‒ общее число заданных ВК; i
R  ‒ радиус  

i-го рубежа; k
b  ‒ биссектриса равнобедренного треугольника детектирования k-й ВК; 

1
2

ij k
  ‒ дирекционный угол, отсчитываемый против часовой стрелки на левый угол 

равнобедренного треугольника детектирования ВК, стоящей правее i-й ВК; 3
ijk

  ‒ ди-

рекционный угол, отсчитываемый против часовой стрелки на правый угол равнобедрен-

ного треугольника детектирования i-й ВК. 
 

Выбор метода решения задачи синтеза системы видеонаблюдения  

на беспилотных летательных аппаратах.  

Задача структурно-параметрического синтеза по своей сути представляет собой за-

дачу дискретной оптимизации. 

Как правило, задачи дискретной оптимизации характеризуются большим числом 

переменных, и, как следствие, большим пространством поиска, что не дает возможности 

перебрать все многообразие решений за «разумное» время. С другой стороны, нам и не 

требуется нахождение глобального решения, достаточно найти «приемлемое» решение 

по заданному критерию. Этими обстоятельствами объясняется выбор метаэвристическо-

го эволюционного метода оптимизации – генетического алгоритма (ГА) [3].  

ГА имеет следующие отличия от традиционных задач оптимизации: 

‒ ГА манипулируют непосредственно кодировками ,S  а не самими решениями 

Dx   исходной задачи дискретной оптимизации; 

‒ работают не с одной кодировкой ,S  а одновременно с совокупностью кодиро-

вок 1 2 v
( ... )     из пространства поиска S, называемой популяцией 

t
P  численностью, ко-

торая формируется заново для каждого последующего поколения; 

‒ являются методами нулевого порядка («слепого поиска»), использующими  

в процессе поиска только информацию об оценке кодировок S  с помощью функции 

приспособленности; 

‒ являются стохастическими алгоритмами, основные операторы которых (селек-

ция, скрещивание, мутация, замена) основываются на вероятностных схемах;  

‒ основываются на моделировании биологических механизмов эволюции и попу-

ляционной генетики в живой природе, а не на математических свойствах функции при-

способленности. 

ГА обладают рядом преимуществ, например: 

‒  ГА не требуют никакой информации о поведении функции (например, диффе-

ренцируемости и непрерывности); 

‒  разрывы, существующие на поверхности ответа, имеют незначительный эффект 

на полную эффективность оптимизации; 

‒  ГА относительно стойки к попаданию в локальные оптимумы; 

‒  пригодны для решения крупномасштабных проблем оптимизации; 
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‒  могут быть использованы для широкого класса задач; 

‒  просты в реализации; 

‒  могут быть использованы в задачах с изменяющейся средой. 

В настоящее время ГА используются для решения таких задач, как: 

‒  поиск глобального экстремума многопараметрической функции; 

‒  аппроксимация функций; 

‒  задачи о кратчайшем пути; 

‒  задачи размещения; 

‒  настройка искусственной нейронной сети; 

‒  игровые стратегии; 

‒  обучение машин. 

Таким образом, с учетом всех преимуществ ГА он является наиболее приемлемым 

способом решения обозначенной выше задачи синтеза. 
 

Структурно-параметрический синтез системы видеонаблюдения на бес-

пилотных летательных аппаратах площадного объекта на основе генетиче-

ского алгоритма. 

Задача структурно-параметрического синтеза СВ на БПЛА по своей сути представ-

ляет собой задачу дискретной оптимизации. 

Блок-схема алгоритма решения задачи структурно-параметрического синтеза СВ  

на БПЛА с необходимыми комментариями представлена на рис. 1. 
 

 

Рис. 1. Блок-схема алгоритма решения задачи синтеза 

 

Работа алгоритма представляет собой итерационный процесс, организованный ме-

тодом ГА, нахождения оптимального расположения БПЛА с ВК с требуемыми характери-
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стическими свойствами, которое в конкретных условиях выполнения задачи обнаруже-
ния обеспечивает достижение максимального значения показателя эффективности (от-

носительной площади детектирования). 
Программно алгоритм синтеза СВ на БПЛА реализован в среде Matlab [3] с помо-

щью функции ga, реализующей метод ГА. 
В табл. 1 представлены принятые параметры функции ga для решения обозначен-

ной задачи оптимизации. 
Разработанный алгоритм синтеза СВ на БПЛА представляет собой последователь-

ность формирования оптимальной кольцевой структуры из ВК с различными характери-
стиками для выполнения задачи обнаружения БПЛА. 

В табл. 2 представлена временная сложность алгоритма для решения задачи струк-
турно-параметрического синтеза СВ на БПЛА. 

Таблица 1  

Параметры функции ga 

Параметр Описание параметра Значение параметра 

PopulationSize Размер популяции 100 

EliteCount Число элитных потомков 10 

CrossoverFraction Доля популяции в следующем поколении, 

не включая элитных потомков, которая  

создается функцией кроссовера 

0,8 

FunctionTolerance Алгоритм останавливается, если среднее 

относительное изменение наилучшего зна-

чения функции пригодности в поколениях 

меньше или равно FunctionTolerance 

10‒3 

ConstraintTolerance Определяет осуществимость с учетом  

нелинейных ограничений 

10‒3 

CrossoverFcn Функция, которую алгоритм использует  

для создания дочерних элементов кроссо-

вера 

@crossoverscattered 

(функция кроссовера для за-

дач без линейных ограниче-

ний создает случайный двоич-

ный вектор и выбирает гены, 

где вектор равен 1 от первого 

родителя, и гены, где вектор 

равен 0 от второго родителя,  

и объединяет гены, чтобы 

сформировать потомка) 

MutationFcn Функция, которая производит потомков  

мутацией 

@mutationgaussian 

(Гауссовская функция мутации 

для неограниченных задач, до-

бавляет случайное число, взятое 

из гауссовского распределения 

со средним значением 0,  

к каждой записи родительского 

вектора) 

SelectionFcn Функция, которая выбирает родителей  

потомков кроссовера и мутации 

@selectionstochunif 

(функция Stochastic uniform 

выкладывает линию, в кото-

рой каждый родитель соответ-

ствует участку линии длины, 

пропорциональной его мас-

штабируемому значению) 
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Таблица 2  

Временная сложность алгоритма 

№ 

п/п 
Число входных переменных, n 

Затраченное 

время, t (с) 

1 100 

(2 рубежа; 5 возможных точек размещения видеокамер; 10 заданных  

видеокамер) 

2197 

2 270 

(3 рубежа; 6 возможных точек размещения видеокамер; 15 заданных  

видеокамер) 

4086 

3 560 

(4 рубежа; 7 возможных точек размещения видеокамер; 20 заданных  

видеокамер) 

7357 

 

Анализируя табл. 2, можно сделать вывод о технической достижимости реализации 

алгоритма и возможности его применения в СППР с оптимизацией кода на языке про-

граммирования высокого уровня и адаптацией под конкретные требования системы. 

Расчет производился на ПЭВМ со следующими характеристиками: 

‒  операционная система: Microsoft Windows (×64); 

‒  среда программирования: Matlab R2020b; 

‒  процессор: Intel(R) Core(TM) i7-8750H CPU @ 2,2 GHz; 

‒  оперативная память: 20,00 Гб. 

Для апробации разработанного алгоритма были проведены расчеты по определе-

нию оптимальной структуры СВ на БПЛА, элементами которой выступали ВК с характе-

ристиками, приведенными в табл. 3.  

Таблица 3  

Начальный состав СВ на БПЛА и характеристики ВК  

(минимальная плотность пикселей по горизонтали при максимальной дальности 

обнаружения равна 10 пикс./м) 

№ 

п/п 

α ‒ угол обзора  

по горизонту, (о) 

Разрешение 

ВК, (Мп) 
m

w ‒ размер матрицы 

по горизонтали, (пикс.) 

m
h ‒ размер матрицы  

по вертикали, (пикс.) 

1 40 8 3840 2160 

2 45 8 3840 2160 

3 51 8 3840 2160 

4 23 5 2560 1920 

5 20 4 2688 1440 

6 30 5 2560 1920 

7 40 8 3840 2160 

8 51 8 3840 2160 

9 35 5 2560 1920 

10 30 4 2688 1440 

11 50 8 3840 2160 

12 23 4 2688 1440 

13 25 4 2688 1440 

14 33 5 2560 1920 

15 40 8 3840 2160 

16 20 4 2688 1440 

17 23 4 2688 1440 

18 40 8 3840 2160 

19 51 5 2560 1920 

20 23 4 2688 1440 
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В результате решения задачи структурно-параметрического синтеза СВ на БПЛА  

с помощью разработанного алгоритма получен вариант ее кольцевой структуры, который 

изображен на рис. 2.  

 

 

Рис. 2. Вариант СВ на БПЛА 

 

Показатель эффективности синтезированной СВ на БПЛА равен 0,24.  

Таким образом, разработанный алгоритм СВ на БПЛА позволяет формировать оп-

тимальную кольцевую структуру, состоящую из ВК с различными характеристиками,  

в частности, трех рубежей обнаружения, пяти возможных точек расположения камер  

и 20 заданных видеокамер; получено численное значение показателя относительной пло-

щади детектирования, равное 0,24. 
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