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СЕКЦИЯ I. СЕТИ И СИСТЕМЫ СВЯЗИ  

 

ВОПРОСЫ ОРГАНИЗАЦИИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ МОБИЛЬНОГО РЕТРАНСЛЯТОРА 

ДЛЯ СЕТЕЙ МОБИЛЬНОЙ СВЯЗИ  

 

М.С. Лохвицкий, к.т.н., доцент, Московский технический университет связи и информатики, 

msl1945@mail.ru; 

В.О. Шорин, Московский технический университет связи и информатики, shvo@nxtt.org. 

 

ISSUES OF ORGANIZATION OF USE OF A MOBILE REPEATER FOR MOBILE 

COMMUNICATION NETWORKS 

 

Michael Lokhvitsky, Ph.D., Associate Professor, Moscow Technical University of Communications 

and Informatics; 

Basiliy Shorin, Moscow Technical University of Communications and Informatics. 

 

УДК 621.396 

На конференциях «Мобильный бизнес: «Перспективы развития и реализации систем 

радиосвязи в России и за рубежом»» в октябре 2020 г.  и в апреле 2021 г. были сделаны доклады 

[1, 2], в которых рассматривался   ретранслятор для сетей мобильной связи. В этом докладе мы 

остановимся на вопросах организации использования таких ретрансляторов.  

Первое, что следует уточнить, что все изложенное в докладе относится к мобильным 

ретрансляторам, т.е., к таким ретрансляторам, которые необходимо перемещать в 

пространстве. Если ретранслятор – стационарный, то необходимость в регулярном 

определении местоположения отпадает. Параметры работы такого ретранслятора 

настраиваются один раз при установке [3, 4]. Для такого ретранслятора параметры работы 

необходимо изменять только при переключении его на работу с другой базовой станцией. 

Вообще говоря, рассмотрение нужно начинать с мобильных станций [3, 4].  Именно для 

каждой из них нужно определять параметры для синхронизации с базовыми станциями. Эти 

параметры, мощность сигнала и время упреждения, зависят от расстояния между базовой 

станцией и мобильной. В обычных алгоритмах работы сотовых систем подвижной связи 

параметры синхронизации определяются базовой станцией и передаются на мобильную [3, 4].  

В [5-9] рассматривается альтернативный способ определения параметров синхронизации, 

заключающийся в том, что эти параметры определяет сама мобильная станция, используя 

спутниковые системы определения местоположения. После определения своих географических 

координат, мобильная станция по формуле гаверсинусов определяет расстояние до базовой 

станции, а затем вычисляет мощность сигнала и время упреждения. Такой способ имеет ряд 

преимуществ по сравнению с традиционными алгоритмами [5, 7]. Этот способ позволяет, в 

частности, увеличить максимальное расстояние между мобильной и базовой станциями. 

Основная сложность использования метода в том, что в мобильные аппараты нужно загрузить 

соответствующие программы. Кроме того, при дальнейшем увеличении расстояния до 

ближайших базовых станций невозможно увеличивать мощность «стандартных» мобильных 

аппаратов, и связь прерывается. Именно в этих ситуациях используются ретрансляторы. 

mailto:msl1945@mail.ru
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Ретрансляторы нужны и в случаях, когда между базовыми станциями и мобильными 

существуют препятствия, которые ухудшают прохождение сигнала (например, внутри 

помещений). Работа ретранслятора синхронизируется с ближайшей базовой станцией.  

В [1, 2] рассматривается алгоритм работы мобильного ретранслятора. Такой 

ретранслятор, например нужен для организации связи с мобильными аппаратами, которые 

находятся на кораблях, находящихся далеко от берега. В этой ситуации, как правило, 

используются спутниковые каналы связи ретранслятора с сотовыми сетями, находящимися на 

берегу. Однако, в одном специфическом случае можно остаться внутри сети. Такие алгоритмы 

можно использовать на судах, совершающих каботажное плавание на небольших расстояниях 

от берега, но, когда это расстояние превышает максимально допустимый радиус соты. Отличие 

работы мобильного ретранслятора от ретранслятора с фиксированным расположением 

заключается в том, что параметры синхронизации работы мобильного ретранслятора нужно 

изменять при изменении расположения этого ретранслятора относительно базовой станции.  В 

[1, 2] предлагается использовать идеи, изложенные в изобретении [6] для мобильных станций. 

По сути, все эти идеи, касающиеся вопросов синхронизации работы мобильного ретранслятора, 

непосредственно можно использовать и для ретранслятора, как ранее использовалось для 

мобильных станций. В отличие от обычных ретрансляторов спутники используются пассивно, 

только для определения географических координат ретранслятора. 

 Блок-схема мобильного ретранслятора изображена на рис. 1. 
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    На рис. 1:  блок 1 –  это спутниковая система; 2 – приемник сигналов со спутников; 3 

– блок вычисления расстояния до базовой станции; 4 – блок вычисления параметров 

синхронизации; 5 – приемопередатчик сети сотовой связи; 6 – базовая станция; 7 – 

приемопередатчик для местной сети; 8, 9, …, N – абонентские терминалы.  

Ретранслятор сотовой связи со спутниковой системой позиционирования (рис. 1) 

работает следующим образом. Ретранслятор с помощью спутниковой системы вычисляет свои 

географические координаты (блок 2 на рис. 1).  Для вычисления расстояния до базовой станции 

нужно знать и географические координаты базовой станции. Используя формулу гаверсинусов, 

ретранслятор определяет расстояние до базовых станций и выбирает ближайшую станцию 

(блок 3). Зная расстояние до ближайшей станции, он определяет необходимую мощность 

сигнала и величину времени упреждения (блок 4). Затем ретранслятор передает (блок 5) на 

базовую станцию запрос на установление соединения и передает также величину расстояния 

до базовой станции. Базовая станция (блок 6), также как и ретранслятор определяет 

необходимую мощность своего сигнала. Альтернативно, мощность сигнала базовой станции 

определяет ретранслятор и передает эту информацию на базовую станцию. Ретранслятор 

должен периодически осуществлять измерение своих координат, и при необходимости 

передавать соответствующую информацию на базовую станцию для осуществления хендовера. 

На корабле стоит (блок 7) Wi-Fi приемопередатчик (для больших кораблей их может быть 

несколько), через который осуществляется связь с абонентскими терминалами (блоки 8, 9, …, 

N).  

 Для работы мобильного ретранслятора требуются следующие организационные 

мероприятия: 

1. Необходимо определить географические координаты всех базовых станций, 

находящихся на берегу. Эти координаты необходимо загрузить в память мобильных 

ретрансляторов для вычисления расстояния до базовых станций. Альтернативно, базовая 

станция передает эту информацию в пакете управления, который каждая базовая станция 

передает в вещательном пакете. 

2. В процессор ретранслятора нужно загрузить программу вычисления расстояния от 

ретранслятора до базовой станции по формуле гаверсинусов. 

3.  В ретранслятор нужно загрузить программу вычисления параметров синхронизации 

(время упреждения и уровень мощности сигнала). 

4. Необходимо изменить также и алгоритм хендовера. Решение о хендовере (точнее о 

запросе на хендовере) принимает сам ретранслятор из анализа расстояний до ближайших 

базовых станций. Возможны два варианта принятия решения о запросе хендовера: 

4.1. Ретранслятор периодически вычисляет расстояние до соседних базовых 

станций, соседних с рабочей базовой станцией. Как правило, таких станций две. Однако, 

при наличии островов таких станций может быть больше. 

4.2. Акваторию можно заранее разделить на соты. Границы соты нужно задать, 

используя географические координаты. Для хендовера координаты ретранслятора 

сравниваются с координатами границы. Периодичность необходимости сравнения 

зависит от величины максимальной предельной скорости судна.  

4.3. При запросе хендовера ретранслятор передает как идентификационный номер 

целевой станции, так и необходимый уровень мощности сигнала. 
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Вывод 

Из перечня   указанных выше мероприятий, необходимых для подключения и работы 

ретранслятора, непосредственно видно, что никаких существенных перестроек в работе 

мобильной сети или стандартного ретранслятора делать не нужно. При этом возникает 

возможность существенно расширить   географическую зону самой сотовой сети, не используя 

активную спутниковую связь (спутники используются пассивно, для определения 

географических координат ретранслятора). 
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УДК 621 

В процессе локализации производства и развертывания профессиональной сети 

широкополосного доступа МАКВИЛ на территории РФ был проведен ряд работ по 

усовершенствованию исходных алгоритмов цифровой обработки сигналов с целью адаптации 

под текущие условия работы и повышения эффективности использования ресурсов 

радиочастотного спектра. Они включали: 

1) исследования по развитию возможностей пространственного разделения сигналов в 

антенных решетках базовых станций (БС) МАКВИЛ (McWILL) на основе 

результатов работ [1, 2]; 

2) разработку алгоритмов MIMO с управлением числом логических каналов на базе 

результатов работ [3-6]; 

3) методы снижения показателя пик-фактора сигнала в радиоканале на базе 

результатов, полученных в [7-10]; 

4) алгоритмы усовершенствованной техники компенсации искажений характеристик 

АЧХ-ФЧХ радиоканала в условиях города и с учетом движения абонентов [11-14]. 

 

Работы первых трех из указанных направлений показали необходимость существенных 

модернизаций, которые уже не могут обеспечить совместимость работы с аппаратурой 

предыдущего поколения. Последнее, четвертое направление, напротив, показало возможность 

введения достаточно простых усовершенствований, совместимых с исходными алгоритмами 

цифровой обработки МАКВИЛ, которые позволяют на 3-4 дБ поднять показатели 

чувствительности в городских условиях. Особенно интересными при этом оказались 

результаты, касающиеся работы алгоритмов хэндовера. 

Проведенный анализ, подтвердившийся экспериментом, применения разработанных 

улучшенных алгоритмов цифровой обработки в режимах хэндовера на примере фрагмента сети 

McWILL в г. Москве, в районе м. Авиамоторная показал: 

1) для хендовера типа 1 (по контрастности уровней сигналов соседних БС) улучшенные 

алгоритмы позволяют сохранять модуляцию QAM16 в радиоканале (переходы на более 

простые законы QPSK или PSK8 не требуются); 

2) точности замеров задержек, обеспечиваемые улучшенными алгоритмами, позволяют в 

городской застройке выносить достоверные решения о попадании абонента в зоны 

автономной работы с обслуживающей БС. 

 

Литература 

1. Бабин А.И., Шорин О.А. Алгоритм частотно-территориального покрытия для ведомственных 

систем сухопутной подвижной радиосвязи // Успехи современного естествознания, 2008. – № 4. 

– С. 46. 

2. Лохвицкий М.С. Синхронизация работы терминалов сотовой связи с использованием 

спутниковых систем // В книге: Мобильный бизнес: перспективы развития и реализации систем 

радиосвязи в России и за рубежом. Сборник материалов XL международной конференции 

РАЕН, 2017. – С. 13-14. 
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ИННОВАЦИИ В СЕТЯХ СТАНДАРТА СВЯЗИ NEW RADIO  

И.А. Михайлова, Санкт-Петербургский государственный университет телекоммуникаций 

им. проф. М. А. Бонч-Бруевича, bella300598@mail.ru. 

 

TECHNOLOGICAL INNOVATIONS IN NEW RADIO 

I.A. Mikhailova, St. Petersburg state university of telecommunications n/a prof. M.A. Bonch-Bruevich. 

 

УДК 004.428.4 

Сети 5-го поколения, 5G, New Radio – это новое поколение мобильной связи, 

развивающейся на основе стандартов технологии LTE. Начало стандартизации сетей 5G начал 

партнерский проект для стандартизации систем – 3GPP (3-rd Generation Partnership Project), 

где были определены планы по подготовке спецификации [1]. 

3GPP (рекомендация TR 38.801 V14.0.0) определяет восемь возможных опций 

разделения функций между CU (Central Unit) и DU (Distributed Unit). При этом опция 8 

соответствует схеме построения распределенной базовой станции. Например: Option 8/8a – 

может использоваться как промежуточный этап к архитектуре 5G/LTE от Option 3/3a к 4/4a 

(рис. 1) [1]. 

 

Рисунок 1  

Технология 5G является развитием телекоммуникационных сетей. Запуск и поддержка 

сети NSA (Non-Standalone) дает операторам возможности для тестирования рынка и разработки 

новых предложений для потребителей. Запуск NSA это лишь промежуточная версия в 

преддверии появления автономного 5G. 

 При построении NSA используется ядро сети предыдущего поколения, но базовая 

станция должна поддерживать оба поколения: и 4G, и 5G.  NSA-сети, выступают в роли 

временного решения, которое не позволяет в полной мере реализовать потенциал, заложенный 

в 5G.   

При использовании NSA абонентские устройства 5G подключаются к EPC, а также, 

поддерживают option 3 («NSA NR»); доступ и сигнализация EPC-NAS проходят через LTE; NR 

используется только для пользовательского трафика UP. При этом формат SA целиком 

принадлежит 5G.  

При использовании SA абонентские устройства 5G подключаются к 5GC, а также, 

поддерживают option 2-4-5-7(рис. 2); доступ и сигнализация 5G-NAS через NR или LTE в 5GC; 

https://itechinfo.ru/sites/default/files/5gnr/pic-01.png
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NR используется как для трафика сигнализации CP, так и для пользовательского трафика UP 

[3]. 

 

Рисунок 2 

В концепции  безопасности сетей 5G включены такие процедуры как: аутентификация 

пользователя со стороны сети;  аутентификация сети со стороны пользователя, согласование 

криптографических ключей между сетью и пользовательским терминалом;  шифрование и 

контроль целостности сигнального трафика на уровне RRC (между UE и gNb); шифрование и 

контроль целостности сигнального трафика на уровне NAS (между UE и AMF); шифрование и 

контроль целостности пользовательского трафика (между UE и gNb); защита идентификатора 

пользователя; защита интерфейсов между различными элементами сети в соответствии с 

концепцией сетевого домена безопасности, описанного в рекомендации 3GPP TS 33.310, в т.ч. 

защита интерфейсов N2, N3 и Xn; изоляция различных слоев архитектуры Network slicing и 

определение для каждого слоя собственных уровней безопасности; защита сигнального и 

пользовательского трафика между eNb сети 4G-LTE и gNb сети 5G в рамках «Option 3» сценария 

миграции 4G к 5G, включая согласование криптографических ключей, шифрование и контроль 

целостности; аутентификация пользователя и защиту трафика на уровне конечных сервисов 

(IMS, V2X – Vehicle to Everything, IoT) (рис. 3) [2]. 

В 5GC/5GS общая архитектура доступа обеспечивает единую структуру 

аутентификации на основе EAP (Extensible Authentication Protocol), что сильно отличается от 

разделенной архитектуры доступа с разными методами AKA (Authentication and Key Agreement) 

в сети 4G. В 5G становится возможным провести аутентификацию UE без SIM-карты 

(например, EAP-TLS) (Transport Layer Security), что было невозможным в сети 4G. Но, в любом 

случае AUSF (Authentication Server Function) контролирует выполнение аутентификации. Так 

же для сетей LTE EPS-AKA делегировано VPLMN, а HSS / AuC генерирует AKA AV. Для сетей 

5-го поколения HPLMN (то есть AUSF) контролирует выполнение аутентификации, у UDM та 

же роль, что и HSS (EPC) [3]. 
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Рисунок 3  

Вывод 

• Основная сеть 5G строится на разделении плоскости управления и пользователя, 

введенном в выпуске 14 3GPP. 

• 5GC обеспечивает более общую архитектуру для всех доступов и меньшее 

использование ресурсов при всех доступах в одном AMF. 

• Архитектура аутентификации 5GC позволяет использовать общую структуру 

аутентификации, которая позволяет произвести аутентификацию UE без SIM-карты. 

Литература 

1. 3GPP TR 38.801 Study on New Radio Access Technology; Radio Access Architecture and 

Interfaces [Электронный ресурс].  https://www.3gpp.org/ 

2. 3GPP TS 33.310 NG-RAN; Architecture description [Электронный ресурс].  

https://www.3gpp.org/ 

3. 5G Core Concepts Ericsson AB 2018 | LZT1382059 R2A 
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STUDY OF THE POSSIBILITY OF ORGANIZATION OF INTRANET ROAMING WITH 

THE USE OF LBO AND SPECIFIC OF THE IMPLEMENTATION 

 

Artyom Baranov, St. Petersburg state university of telecommunications n/a prof. M.A. Bonch-

Bruevich; 

Ekaterina Kuzina, St. Petersburg state university of telecommunications n/a prof. M.A. Bonch-

Bruevich; 

 

УДК 621.396 

В настоящее время операторы мобильной связи предоставляют своим абонентам 

внутрисетевой роуминг. Для него могут использоваться две схемы организации, такие как LBO 

– Local Breakout [1] и HBO – Home Breakout. Представленные варианты имеют существенные 

различия в количестве элементов, проходимых маршрутах, необходимых для сигнального 

обмена, а затем и для передачи пользовательских данных. Что намного важнее – в конечном 

итоге выбор реализуемой схемы напрямую влияет на задержки передачи данных абонента, а 

значит, на его удовлетворенность качеством услуг. Поэтому необходимо понимать отличия в 

их реализации, каким образом выбор схемы отразится на сети. 

Допустим, что оператор работает в двух регионах, тогда в каждом из регионов у него 

имеется ядро сети. Обслуживание одной PLMN двумя ядрами сети необходимо ввиду большого 

количества абонентов и их географической разрозненности. 

На рис. 1 представлена архитектура сети, на которой изображены элементы, 

участвующие во внутрисетевом роуминге с использованием HBO.  

 

 

Рисунок 1  

Под «Филиал_А» понимается визитная сеть для UE, имеющего IMSI 250991123456789, 

в то время как «Филиал_Б» – домашняя сеть для данного абонента. Принадлежность элементов 

сети к одному из «Филиалов» обозначена соответствующими цветами. 

Таким образом, для сигнального обмена и передачи пользовательских данных между 

двумя филиалами, необходим физический канал связи. Если два филиала находятся на большом 

географическом расстоянии друг от друга, то прокладывание такого канала связи и его резерва 

стоит больших финансовых вложений со стороны оператора. Со стороны абонента, в свою 

очередь, будут очевидны увеличенные задержки и низкая скорость передачи данных, ввиду 
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ограниченной пропускной способности физического канала. В случае обрыва основного и 

резервного каналов предоставление сервиса абонентам визитной сети станет невозможным. 

На рис. 2 представлена архитектура сети, на которой изображены элементы, 

участвующие во внутрисетевом роуминге с использованием LBO [2].  

 

Рисунок 2  

В отличие от схемы с использованием Home Breakout, в Local Breakout сервисный шлюз, 

шлюз передачи данных и абонент будут находится в одном филиале, притом шлюзы – на одной 

площадке, что сводит вероятность неработоспособности интерфейса S5 к нулю, а также снизит 

задержки и повысит скорость передачи данных. 

Подводя итог, можно сделать вывод о том, что, с одной стороны, использование Local 

Breakout для внутрисетевого роуминга может оказаться выгодным, так как оператору 

мобильной связи не придется выделять финансы на организацию физического канала связи из 

одного филиала в другой.  Использование локального PDN шлюза [3] позволит сократить 

задержки и увеличить скорость передачи пользовательских данных. С другой стороны, HSS и 

PCRF будут оставаться в домашней сети, из-за чего задержки при передаче сигнальной 

информации будут увеличены, однако для абонента увеличение времени ожидания не будет 

заметным, ввиду малого объема передаваемой информации. 

 

Литература 
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АРХИТЕКТУРА МНОГОПРОЦЕССОРНОГО ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОГО КОМПЛЕКСА 

ДЛЯ ВЫСОКОНАГРУЖЕННЫХ СИСТЕМ 

 

А.Г. Ерохин, к.т.н., доцент, Московский технический университет связи и информатики, 

a.g.erokhin@mtuci.ru; 

А.Г. Ефимов, Московский технический университет связи и информатики, 

alll.efimov@gmail.com. 

 

ARCHITECTURE OF A MULTIPROCESSOR COMPUTER COMPLEX FOR 

HIGHLY LOADED SYSTEMS 

A.G. Erokhin, Ph.D., associate professor, Moscow technical university of communications and 

informatics; 

A.G. Efimov, Moscow technical university of communications and informatics.  

УДК 004 

Вычислительный ресурс многомашинного вычислительного комплекса включает в себя 

две или более ЭВМ. Каждая из них, в свою очередь, состоит из центрального процессора, 

оперативного записывающего устройства, наборов периферийных устройств. Работа каждой 

отдельно взятой ЭВМ осуществляется под управлением собственной операционной системы. 

При этом интеграционные компоненты ЭВМ в многомашинном вычислительном комплексе 

(МВК) обеспечивают выполнение функций, возложенных на комплекс в целом. 

В ходе дальнейшего развития многомашинных вычислительных комплексов 

понадобилось обеспечивать специальные условия для работы большого числа ЭВМ, 

объединенных между собой. Приблизительно в период начала 1980-х гг. произошло очевидное 

разделение ЭВМ на серверы и персональные компьютеры. В этот же период развитые 

государства стали обладателями прототипов современных мейнфреймов и суперкомпьютеров. 

В связи с этим развитием было введено понятие «кластер» в отношении к организации 

обслуживания и работы взаимосвязанных ЭВМ. Существует несколько определений этого 

термина: 

1) это группа компьютеров, объединенных высокоскоростными каналами связи, 

представляющая с точки зрения пользователя единый аппаратный ресурс; 

2) слабо связанная совокупность нескольких вычислительных систем, работающих 

совместно для выполнения общих приложений, и представляющихся пользователю единой 

системой; 

3) это разновидность параллельной или распределенной системы, которая состоит из 

нескольких связанных между собой компьютеров и используется как единый, 

унифицированный компьютерный ресурс. 

Эволюция разновидностей ЭВМ показала, что для разных целей ведения бизнеса 

целесообразно применять разнообразные ЭВМ по архитектурным решениям, средствам 

защищенности и параметрам отказоустойчивости работы. 

Так, для интересов ведения малого и среднего предпринимательства достаточными 

мощностями являются общераспространенные одно- и многопроцессорные серверы, которые 

монтируются в специальные стойки. Такие решения не требуют сложных систем инженерного 

mailto:alll.efimov@gmail.com
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обслуживания, они «неприхотливы» к среде размещения, однако скорость и надежность 

их работы невысока. Примером такого подхода является ранний уровень развития серверных 

кластеров корпорации Google, Inc. для обеспечения поисковых запросов. 

Для выполнения задач с требованиями высокой нагрузки по скорости обмена, хранимой 

и обрабатываемой информации, оперативности вычислений, высоким показателям 

отказоустойчивости (до уровня катастрофоустойчивости включительно) и безопасности, как 

привило, используются ЭВМ типа «мейнфрейм». Архитектурным основоположником и 

первым создателем этих машин является корпорация IBM, Inc. Современными конкурентами 

являются корпорации Hewlett Packard Enterprise Company, Siemens Inc., а также EMC 

Corporation (бывшее структурное подразделение корпорации Dell). Вычислительные мощности 

такого уровня используются для обеспечения деятельности центральных банков государств, 

выполнения расчетов траекторий полетов баллистических объектов, генерации ключевой 

информации и контроля времени обмена обновленными сертификатами защиты информации и 

каналов связи. 

Для выполнения задач сверхресурсоемких вычислений используются многомашинные 

вычислительные комплексы, определяемые термином «суперкомпьютер» – 

специализированная вычислительная машина (объединение ЭВМ), значительно 

превосходящая по своим техническим параметрам и скорости вычислений большинство 

существующих в мире компьютеров. Требованиями к результатам работы суперкомпьютеров 

являются: объем производимых вычислений [3] (выражается параметром количества 

выполняемых операций для чисел с плавающей точкой в секунду float point per second, Flops). 

Суперкомпьютерные кластеры являются наиболее ресурсоемкими как в части обеспечения 

электроэнергией, так и в части сложности обеспечивающих инженерных систем. В настоящее 

время большинство развитых государств обладает суперкомпьютерами. Как правило, они 

используются для моделирования фундаментальных физических и биологических 

экспериментов, обработки сверхбольших объемов информации (например, от одного 

физического опыта Большого адронного коллайдера образовывается порядка 5 Пбайт 

информации, которую необходимо не только хранить, но и оперативно обрабатывать, а для 

эмуляции работы 10 нейронных волокон требуется мощность суперкомпьютера уровня 

«Ломоносов-2»), моделирования и теоретических расчетов электролитической мощности (при 

разработке аккумуляторных батарей новейшего поколения), моделирования процессов 

термоядерного синтеза в области оружейного и мирного атома, аэродинамических и 

конструктивных нагрузок в зависимости от природных и агрессивных сред, жаропрочности и 

сопротивляемости материалов, разработки новых средств шифрования и защиты информации, 

симулирования фармацевтических экспериментов при разработке и испытании новых видов 

лекарственных средств. Первопроходцем создания суперкомпьютеров принято считать 

корпорацию Control Data Corp. (1963 г.) [7], продолжателями разработок в разное время 

являлись корпорации Cray Inc., IBM, Inc., Burroughs Corp., Digital Equipment Corp., NCR Corp., 

General Electric, Honeywell International, Inc. и UNIVAC. 

Вместе с тем необходимо отметить, что важнейшим элементом МВК является 

инфраструктура связи. Первоначально она классифицировалась, как локальная сеть, 

обеспечивающая различный уровень связности ЭВМ. Однако позднее средства связи были 

усовершенствованы переходом на оптико-электронные и волоконно-оптические системы, 

которые, в свою очередь, были усовершенствованы по параметрам передачи световых волн 
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когерентного потока, и далее – путем использования внутренних оптических амплитуд 

в составе отдельных спектров потока. Современным понятием, наиболее емко отражающим 

суть обустройства связей ЭВМ, является «грид-сеть», которая иногда рассматривается как 

«грид-система» – форма распределенных вычислений, в которой «виртуальный ЭВМ» 

представлен в виде кластеров, соединенных с помощью сети слабосвязанных гетерогенных 

ЭВМ, работающих вместе. Как правило, такая технология применяется для решения научных 

и математических задач. В коммерческой инфраструктуре она используется для решения таких 

трудоемких задач, как экономическое прогнозирование, сейсмоанализ и прочее. Примером 

практического применения является инженерный уровень развития серверных кластеров 

корпорации Google, Inc. в период с 2005 г. по настоящее время. Резко возрастающие требования 

пользователей подвигли корпорацию к внедрению плотно связанного кольца мейнфреймов в 

целях обеспечения собственных сервисов и моментального предоставления больших объемов 

информации. В настоящее время широкое использование технологий мейнфреймов и 

сверхплотного кольца (так называемого избытка линий связи) используется при обработке 

информации экономической разведки корпорацией IDC, Inc. и фирмами, предоставляющими 

услуги сервисов Big Data (востребовано при анализе видеоконтента, графических 

пользовательских предпочтений, распознавания лиц и особых примет при обработке 

потокового видео, составлении способа и маршрута движения автоматически пилотируемых 

средств). 

Будущие этапы развития информационных технологий сформируют последующие 

отличительные черты МВК. Внедрение электронно-квантовых комплексов произведет 

революцию в скорости и объемах вычислений [8], что в свою очередь, потребует пересмотра 

привычных средств организации вычислительных кластеров и объединяющих систем связи, а 

также программного обеспечения. Одновременно внедрение технологий «облачных» и 

«туманных» вычислений позволит максимально унифицировать интерфейсы обмена и 

стандартизировать структуру пакетного содержания информации. При разработке средств 

искусственного интеллекта, методов и материалов обработки и хранения биологического 

создания человечество перейдет в век «цифрового бессмертия» и станет способным покорять 

пространственно-временные расстояния, ранее недоступные по причинам физиологических 

ограничений. 
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Очень часто при промышленной эксплуатации стратегически важных объектов, таких 

как АЭС, оперативному персоналу необходимо, действуя в ограниченных временных рамках, 

анализировать большие объемы данных и следовать многочисленным служебным 

нормативным документам. На сегодняшний день для поддержки оперативного персонала 

возможно использовать вспомогательные экспертные системы (ЭС). Их история насчитывает 

более 80 лет, но тем не менее в практике они встречаются довольно редко из-за специфичности 

и высокой цены.  

Цель данной работы заключается в изучении и описании задач, решаемых экспертными 

системами, основных подходов, используемых в них, а также в определении наиболее 

подходящего прототипа экспертной системы для поддержки оперативного персонала. 

Проводимое исследование нацелено на обобщение данных по ряду современных 

общедоступных экспертных систем. Для реализации указанной задачи предлагаю рассмотреть 

следующие вопросы: 

• цели и задачи экспертных систем; 

mailto:rlpostbox@yandex.ru
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• требования к инструментам для реализации экспертных систем; 

• возможности для создания опытного прототипа. 

 

Обобщение указанных данных позволит найти наиболее оптимальный способ 

разработки архитектуры прототипа экспертной системы. 

В проводимом исследовании рассмотрена литература современных и зарубежных 

авторов занимающихся вопросами экспертных систем, учтен опыт, накопленный за долгое 

время использование данных систем в других областях знаний.  

Дальнейшие исследованию в данной области знаний следует выстроить по принципу от 

простого к сложному. Так как нас в первую очередь интересует практическая польза от 

применения экспертной системы, необходимо создать тестовой прототип на базе имеющихся 

инструментальных средств. Для этих целей можно выбрать из вышеперечисленных такие 

среды как «Малая Экспертная Система 2.0» и подготовить на ней тестовую базу знаний, так как 

она достаточно проста в освоение и отладке. Однако к ее недостаткам можно отнести ее не 

сильно развитую архитектуру, пригодную для включения ее в состав более сложных 

программных комплексов. С этой точки зрения более перспективным выглядит применение 

среды CLIPS. Это бесплатный продукт с открытым исходным кодом, который написан на языке 

общего назначения (язык СИ). Данная среда может быть дополнена и скорректирована под 

задачи разрабатываемой архитектуры.  

Использование CLIPS позволит создать удобную платформу для быстрого 

прототипирования экспертной системы в различных областях, однако для ее более удобного 

применения инженерами по знаниям необходимо отказаться от создания самой базы знаний 

непосредственно в данной среде. Более перспективным выглядит подход, при котором данные 

буду вестись в некой графовой базе данных с возможностью построения развитого отчета как 

в текстовом, так и в графическом виде. Отчет будет отражать структуру знаний в удобном для 

человека виде или текстовом формате. Также необходимо создать удобную графическую среду 

для ввода знаний. Все эти дополнения приведут к преобразованию среды CLIPS от простого 

пользовательского приложения к развитому «Клиент-Серверному» приложению с поддержкой 

протоколов взаимодействия с внешними системами.  

 

Таблица 1. 

№ 

п/п 

Наименова

ние 
Тип Описание 

1 LISP 
Язык общего 

программирования 

Язык, ориентированный на работу с символьной 

информацией. Разработан под руководством 

Дж. Маккарти в 1960 г. 

2 PROLOG 
Язык логического 

программирования 

 

Язык, ориентированный на логическое 

представление знаний. Разработан в 1970-е гг. 

 

3 OPS5 
Специальный язык 

разработки ЭС 

Синтаксис приближен к LISP. Разработан 

Чарльзом Форге в 1970-х гг. 
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№ 

п/п 

Наименова

ние 
Тип Описание 

4 FLAVORS 
Специальный язык 

разработки ЭС 

Объектное расширение языка LISP. Разработан 

Говардом Кэнноном в MIT в 1970-х гг. 

5 
CLIPS (нач. 

80-х) 

Специальный язык 

разработки ЭС 

Си подобный язык. Разрабатывался Чарльз 

Форджи создателем OPS5. Создан в 1985 г. 

6 LOOPS Оболочка ЭС Объектный язык программирования.  

7 EMYCIN Оболочка ЭС 
Каркас экспертной системы MYCIN из которой 

извлекли все содержание.  

8 
ART*Enter

prise 
Среда разработки ЭС 

Cреда разработки прикладных программ 

широкого применения, объединяющая в себе 

правила, объектно-ориентированную систему. 

Разработана в 1980-х гг. 

9 KEE Среда разработки ЭС 

Основанный на представлении знаний в виде 

фреймов, написан на языке LISP. Произведена 

IntelliCorp, выпущен в 1983 г. 

10 G2 Среда разработки ЭС 

Объектно-ориентированная среда для разработки 

и сопровождения приложений реального времени, 

использующих базы данных. Разработана фирмой 

Gensym в 1993 г. 

 

11 CLIPS Среда разработки ЭС 

Oобщедоступный программный инструмент для 

построения экспертных систем. Разработан 

Чарльзом Форджи в 1985 г. Написан на языке Си. 

12 
FuzzyCLIP

S 
Среда разработки ЭС 

Расширение оболочки экспертной системы CLIPS, 

поддерживающие применение нечеткой логики. 

Разработан группой интегрированного мышления 

Института информационных технологий 

Национального исследовательского совета 

Канады и широко распространялся в течение ряда 

лет. 

13 

Малая 

Экспертна

я Система 

2.0 

Среда разработки ЭС 

Она предназначена для проведения консультации 

с пользователем в какой-либо прикладной области 

(на которую настроена загруженная база знаний) с 

целью определения вероятностей возможных 

исходов и использует для этого оценку 

правдоподобности некоторых предпосылок, 

получаемую от пользователя. Важным 

достоинством данной программы является 

возможность создания и применения собственной 

базы знаний. 



20 
 

Таблица 2. 

Тип СУБД Пример эффективного 

использования 

Пример Применение 

в ЭС 

Реляционные Нужна транзакционность; 

высокая нормализация; большая 

доля операций на вставку 

Oracle, PostreSQL, 

SQLite 

Применяются 

Документно-

ориентированные 

Для хранения объектов в одной 

сущности, но с разной 

структурой; хранение структур 

на основе JSON 

MongoDB Не 

применяются 

Ключ-значение Задачи кэширования и брокеры 

сообщений 

Redis Не 

применяются 

Графовые Задачи подобные социальным 

сетям; системы оценок и 

рекомендаций 

Neo4j Активно 

применяются 

Колоночные Хранилища данных; выборки со 

сложными аналитическими 

вычислениями; количество строк 

в таблице превышает сотни 

миллионов. 

ClickHouse Не 

применяются 

Объектно-

ориентированные 

Задачи представления, 

сохранения и передачи 

программных сущностей. 

DB4O Применяются 
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УДК 621.317.08 

Под инвариантностью системы понимают способность ее обеспечить такую 

компенсацию влияния возмущающих воздействий, при которой ее отклик не зависит от 

возмущений [1, 2]. В таком случае система абсолютно инвариантна относительно 

возмущающих воздействий, т.е. ее отклик на них равен нулю. Иногда это свойство выполняется 

приблизительно, тогда говорят о достижении в системе инвариантности до   [3]. Как отмечают 

многие авторы, проблема инвариантности систем к возмущающим воздействиям 

первоначально была сформулирована в теории автоматического управления и регулирования 

[4, 5]. Идеи компенсации возмущающих воздействий на системы автоматического управления 

и регулирования были высказаны профессором Г.В. Щипановым [1]. Эти идеи поддержали 

академики В.С. Кулебакин и Н.Н. Лузин. В дальнейшем появились работы профессора А.Г. 

Ивахненко [6], академика Б.Н. Петрова [7] и других авторов, в которых идеи компенсации 

возмущающих воздействий были перенесены в измерительную технику. 

В теории измерений внедрение идеологии теории инвариантности, направленной на 

компенсацию действия влияющих факторов, в отличие от методов автоматической коррекции 

погрешностей [8] означает такой подход к построению систем, который, как и в теории 

инвариантных систем регулирования, обеспечит нулевую реакцию измерительной системы на 

возмущающие факторы. Данное отличие является принципиальным, поскольку существенно 

расширяет возможности использования измерительной техники и дает надежду на приемлемые 

https://ignitetech.com/softwarelibrary/gensym
https://en.wikipedia.org/wiki/Expert_system
http://clipsrules.net/AboutCLIPS.html
https://habr.com/ru/post/346236/
https://en.wikipedia.org/wiki/Inference_engine
https://en.wikipedia.org/wiki/Automated_theorem_proving
http://bourabai.ru/alg/expert22.htm
https://www.psuti.ru/ru
https://www.psuti.ru/ru
mailto:nesterov.ntc@gmail.com
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результаты измерений в условиях, когда характер и даже физические принципы влияющих на 

систему факторов априори неизвестны [9]. 

Одно из направлений построения инвариантных измерительных устройств основано на 

организации структуры системы, в которой реализуется «симметрия» передачи возмущающего 

воздействия в измерительные каналы и «асимметрия» передачи в них информативной 

измеряемой величины [10]. На рис. 1 представлена структура измерительной системы, 

абсолютно инвариантной относительно возмущающего воздействия, где ζ : x  – измеряемая 

величина; ( ) ζ,111 xfψY = , ( ) ζ,222 xfψY =  – функции преобразования измерительных 

каналов;  21,YYx F=  – результирующая функция преобразования. 

 

 
Рисунок 1 

Однако, показанная на рис. 1 структура, не всегда поддается практической реализации, 

поскольку источником или приемником возмущающего воздействия может являться любой 

элемент системы. В этом случае строгое выполнение условий инвариантности невозможно или 

проблематично. Поэтому рассмотрим альтернативный метод, позволяющий обеспечить 

«симметричную» передачу возмущающих воздействий на определенные группы элементов 

системы с точностью до   [9]. 

Формальные признаки, развивающие принцип двухканальности [7] до полноценного 

метода, основанного на конкретных технологических решениях, изложены в виде следующих 

пунктов: 

1. Наличие в структуре системы q  элементов ( 2q ), подверженных влиянию со 

стороны влияющих факторов ζ j . 

2. Реализуемость специальных технологических мероприятий, приводящих к 

«дифференциально-симметричному» воздействию влияющих факторов на параметры 

входящих в систему элементов: 
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где: ( ) ( )ζ,ζ jiljir kk   – отклонения k -го параметра, соответственно, r -го и l -го элементов 

i -го канала преобразования от номинальных значений kk ilir 00 ,  под действием влияющих 

факторов ζ j . 

3. Выполнение критерия: 
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где: F  – результирующая функция преобразования системы; Y i  – функция преобразования i

–го канала преобразования; n  – количество каналов. 

В предельном случае, если выражения (1) превратятся в тождество, критерий (2) 

достигает нулевого экстремума, и можно говорить о достижении абсолютной инвариантности 

системы относительно возмущающих воздействий. Однако такой случай является идеальным. 

Поэтому принципиальной задачей в каждом конкретном случае является методическая задача 

поиска парных элементов и соответствующих им технологических мероприятий, приводящих 

к максимально близкому выполнению критерия (2). По существу, речь идет о выявлении 

технологического «ноу-хау» для каждой пары (группы) элементов, составляющих 

измерительную цепь. 

В итоге решаемая задача распадается на две. Первая из них заключается в выявлении 

признаков, отражающих принципиальную сущность технологического метода применительно 

к конкретному случаю, вторая – в реализации методики, позволяющей эти признаки 

эффективно применить на практике. 

Методика выявления технологического «ноу-хау» базируется на использовании 

критерия (2). Так как левая часть последнего представляет собой выражение погрешности, 

источником которой является действие возмущающих факторов на входящие в систему 

элементы, то, приравняв ее нулю и осуществив необходимые преобразования, представляется 

возможным в аналитическом виде найти условия минимизации названной погрешности: 

( ) ( )
k

k

k

k

il

jil

ir

jir

00

ζζ 
= ,   lr  ; qlr , . 

Последние и определят технологические условия, физическая сущность и реализуемость 

которых в каждом конкретном случае зависят от физики влияющих факторов и конструктивно-

технологического исполнения устройства и его элементов. 

Следует особо подчеркнуть, что в соответствие с пунктом 1 принципиальным вопросом 

является выявление в устройстве одной или более групп технологически сходных (идентичных) 

элементов, где количество элементов в группе отвечает требованию 2q . 

Примеры практической реализации метода обеспечения квазиинвариантности 

измерительных преобразователей за счет соответствующих технологических решений 

рассмотрены в работе [11]. 
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УДК 34.01 

Современные инфокоммуникационные технологии – один из самых динамично 

развивающихся секторов экономики страны. В настоящее время наиболее востребованными 

являются инфокоммуникационные услуги, предоставляемые на базе технологий с 

использованием радиочастотного спектра (РЧС) [1-5]. Удовлетворение все возрастающих 

потребностей общества в различных услугах связи, рост количества используемых 

радиоэлектронных средств и развитие новых технологий требуют новых подходов к 

управлению распределением ограниченного радиочастотного ресурса. Продолжающееся 

применение давно устаревших стандартов управления с точки зрения лишь предотвращения 

помех не позволяет оптимизировать использование спектра и, следовательно, требуются новые 

подходы и методы управления [6].  

В докладе дано определения термину «управление использованием радиочастотного 

спектра». Под управлением использованием спектра понимается совокупность согласованных 

правовых, административных, организационных, технических и научных мероприятий и 

действий по обеспечению радиочастотным спектром перспективных разрабатываемых и 

эксплуатируемых РЭС путем планирования использования РЧС (перспективного, текущего, 

оперативного), обеспечения электромагнитной совместимости (ЭМС) РЭС, их международно-

правовой защиты (МПЗ), а также радиоконтроля использования спектра РЭС [7].  

Также рассмотрены основные применяемые методы управления радиочастотным 

спектром, которые можно характеризовать как административные, технические и 

экономические. 

Административный метод управления – это система отношений, при которой 

управление и распоряжение в области связи осуществляют представители государственной 

власти. Радиочастотный ресурс является собственностью государства.  

В целом административный метод устанавливает жесткие требования, которые 

ограничивают возможность развития телекоммуникационного рынка. Распределение ресурсов 

mailto:sta@niir.ru
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в условиях административного регулирования осуществляется по заявительному принципу.  

К категории административных можно отнести установку на законодательном уровне 

технических ограничений, конверсию, перераспределение.  

Технический метод управления – это система отношений, при которой управление 

использованием радиочастотного спектра осуществляется системой радиосвязи 

самостоятельно на основе данных о среде ее эксплуатации, правил, информации о внутреннем 

состоянии системы, а также с учетом заданной цели. Основной задачей при использовании 

таких методов как правило является управление помеховой ситуацией.  

Появление программно-переконфигурируемых и интеллектуальных средств радиосвязи, 

других передовых технологий при использовании распределения и присвоения частот 

позволяет предусмотреть сценарий, при котором пользователи радиосредств сами (или даже 

само используемое ими оборудование) выбирают подходящий участок спектра, мощность, вид 

модуляции и так далее. 

Примерами таких систем и устройств являются: радиоустройство с программируемыми 

параметрами (SDR), система когнитивного радио (CRS), система доступа к спектру (SAS) и 

динамическое распределение спектра (DSS) [8, 9].  

Экономический метод управления – это система отношений, при которой управление и 

распоряжение в области связи в равной степени осуществляют представители 

правительственного и гражданского секторов на основе товарно-денежных транзакций. 

Радиочастотный ресурс имеет статус товара и его использование может регулироваться как 

регулятором, так и оператором. При этом правительство устанавливает правила и условия 

осуществления транзакций на основе законодательных актов, а также регулирует и 

контролирует их. 

Передача прав на частотный ресурс осуществляется посредством проведения торгов. 

Государство как первичный владелец РЧС выставляет на аукцион (или конкурс) права, 

функции по управлению и распоряжению РЧС, которые приобретают владельцы РЭС.  

К данной группе методов относятся также установление платы за использование 

радиочастотного спектра и возмещение ущерба, причиненного пользователям РЭС 

гражданского назначения в случае изъятия полос радиочастот в силу государственных нужд. 

Конкретные методы сложно отнести к какой-то одной группе в силу того, что они в той 

или иной мере задействуют как экономические, технические, так и административные аспекты. 

Общемировой тенденцией является децентрализация управления и делегирование 

полномочий по управлению использованием РЧС от государства участникам рынка. Если все 

процедуры и функции по регулированию использования РЧС обозначить как сто процентов 

возможных действий, то при уменьшении государственного влияния на использование 

радиочастотного ресурса увеличивается роль гражданского сектора.  

В рамках общемировой эволюции российскую систему управления использованием РЧС 

в настоящее время можно назвать административно-рыночной, но элементы рыночной системы 

весьма разрозненны, а их экономико-методическое обоснование недостаточно. Осуществление 

эффективного экономического регулирования использования РЧР возможно лишь при условии 

формирования адаптированного к современным реалиям инструментария управления. 

Появление в российской практике таких важных экономических функций, как 

распределение частот на конкурсной основе, взимание платы за использование РЧС, 

подготовка аукционов по распределению РЧР, позволяет предполагать, что актуальной 
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тенденцией институционального развития является переход от административных методов 

управления к рыночным, а также от технического регулирования к экономическому 

стимулированию.  

В настоящее время методы управления использованием радиочастотного спектра редко 

используются в чистом виде. Чаще всего регуляторы применяют их комбинацию, в частности 

административных и экономических методов.  

 

Выводы 

Применение методов управления, в основе которых лежит предотвращение помех, не 

позволяет эффективно использовать ограниченный радиочастотный ресурс в современных 

условиях стремительного развития радиотехнологий и потребностей рынка и, следовательно, 

требуются новые подходы и методы управления. 

Анализ действующих методов, тенденций и инновационных подходов к управлению 

использованием радиочастотного спектра позволил сделать некоторые выводы.  

Методы управления использованием радиочастотного спектра редко применяются 

независимо друг от друга. Как правило, их комбинируют. В настоящее время чаще всего 

используют комбинацию административных и экономических методов. При этом, с развитием 

систем искусственного интеллекта и разного рода интеллектуальных систем наметилась 

тенденция к совмещению экономических и технических методов. 
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УДК 33+65 (075.8) 

Современный российский рынок подвижной сотовой связи на протяжении своей 

тридцатилетней истории функционирует в виде естественной олигополии. Первые два с 

половиной десятилетия компании так называемой «Большой тройки», в которую вошли ПАО 

«МТС», ПАО «ВымпелКом» и ПАО «МегаФон», доминировали на рынке. В 2019 г. ПАО 

«Ростелеком» внесло свои коррективы в рыночную ситуацию путем консолидации активов АО 

«Теле2-Санкт-Петербург», трансформировав «Большую тройку» в «Большую четверку». 

ПАО «Ростелеком», проведя в 2018 г. крупнейший ребрендинг, позиционирует себя 

интегрированным провайдером цифровых услуг и решений, среди которых интерактивное 

телевидение, сервис «Умный дом», видеонаблюдение, многочисленные сервисы для бизнеса 

(«М2М Контроль», тепловизоры, виртуальный ЦОД, виртуальное хранилище, доверенная 

мобильная среда, Ростелеком Экраны) и многие другие [1, 2]. В настоящее время компания 

функционирует на различных видах комплексного инфокоммуникационного рынка, стирая 

границы между ними путем взаимного проникновения в результате расширения цифровых 

услуг и сервисов [3, 4]. 

Последнее пятилетие, связанное с внедрением цифровых решений в различные сферы 

жизнедеятельности людей и появлением цифровых платформ [5-10], определило появление 

новых игроков на рынке подвижной сотовой связи: операторов мобильных виртуальных сетей 

(MVNO). 
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MVNO для предоставления услуг подвижной сотовой связи под собственным брендом 

использует имеющуюся инфраструктуру другого оператора (базовые станции, 

приемопередатчики, домашние регистры местоположения и коммутационные центры), 

которого называют базовым.  В основе бизнес-модели MVNO лежит организация 

производственного процесса без формирования традиционного для отрасли значительного 

количества имущества производственного назначения − основных средств, поскольку данный 

вид активов «предоставляет» ему базовый оператор. 

Среди российских MVNO можно выделить операторов цифровых экосистем российских 

банков: ВТБ Мобайл − Банк ВТБ (ПАО), Тинькофф мобайл − АО «Тинькофф Банк», Сбербанк 

Мобайл − ПАО Сбербанк, базовым оператором для которых является АО «Теле2-Санкт-

Петербург» (бренд Tele2), принадлежащий ПАО «Ростелеком». Не выходя за рамки «своей» 

экосистемы потребитель имеет возможность получить не только банковские, но и услуги 

подвижной сотовой связи, банки обретают практически постоянное взаимодействие с 

клиентами посредством собственного оператора – MVNO. 

Компании бывшей «Большой тройки» отреагировали на изменение конъюнктуры рынка 

внесением изменений в собственные стратегии. Так, ПАО «МТС» сориентировался на создание 

продуктовой экосистемы с бесшовным переходом между сервисами на базе основного 

телекоммуникационного бизнеса, нацелив свои усилия на долгосрочные взаимоотношения с 

клиентами, повышение лояльности и эмоциональной привязанности к бренду, глубокий 

персонализированный подход на основе искусственного интеллекта, аналитики больших 

данных, получения клиентами выгоды от нахождения в экосистеме и удобства пользования 

технологической платформой.   

ПАО «МегаФон» сфокусировался на цифровизации абонентов, предлагая 

интегрированные решения, основанные на объединении мобильной связи и социальных сетей, 

понимании пожеланий клиентов с помощью анализа больших данных. Для корпоративных 

клиентов компания разработала комплексные отраслевые продукты в рамках создания 

экосистемы партнерств, услугу оператора фискальных данных, систему мониторинга 

транспорта и промышленных объектов, «Умные счетчики» для ЖКХ. 

Совсем иная стратегия у ПАО «ВымпелКом», которое сделало акцент на увеличении 

абонентской базы, развитии сети связи, партнерств (в том числе в банковской сфере и ретейла), 

новых услуг и медиасервисов, приобретении онлайн-площадок. 

Таким образом, стратегии участников современного рынка подвижной сотовой связи в 

условиях насыщения услугами основной деятельности направлены на удержание абонентов за 

счет развития пакетных предложений, увеличения скорости доступа, внедрения конвергентных 

услуг, формирования экосистем продуктов, услуг и клиентского сервиса с помощью цифровых 

технологий и платформ. 
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УДК 654.16 

Технологии масштабно и стремительно меняют мир, ключевой тенденцией в 

современного рынка инфокоммуникационного рынка является трансформация российских 

экономических систем благодаря внедрению сетей подвижной сотовой связи пятого поколения 

(5G) [1]. Приход сетей 5G способен поднять возможности инфокоммуникаций на новый 

уровень, распространить цифровые технологии на все без исключения отрасли и предприятия. 

С приходом 5G мобильная связь – уже не технологическое преимущество, а базовая 

потребность, ключевой ресурс большинства индустрий. В России технологии и сервисы 5G 

становятся фундаментом цифровой трансформации, инфраструктурой и технологической 

основой новых бизнес-моделей и отраслевых сценариев развития [2-7].  

Одно из главных преимуществ сетей 5G – гибкая и программируемая платформа услуг. 

Высокий уровень защиты информации заложен в таких сетях на уровне стандартов и 

архитектуры, как за счет применения специальных протоколов, так и решений на уровне ядра 

сети, всех ее узлов, облачной инфраструктуры. Для большинства крупных сервисов в цифровой 

индустрии требуются именно возможности сетей 5G, т.к. только они позволяют быстро и 

безошибочно оперировать массивами пользовательских данных, обеспечивать гибкое 

функционирование и синхронизацию с минимальными временным издержками [8]. 5G 

избавляет корпоративного потребителя от необходимости строить собственную сетевую 

инфраструктуру. Эти качества сети 5G становятся основой для масштабных сервисов, 

существенно сокращая время их разработки и внедрения в различные сферы экономики. Сети 

пятого поколения позволят гибко управлять сетевыми ресурсами, легко интегрировать сетевые 

технологии (Wi-Fi, LPWAN) в продукты и сервисы [9].  

На данный момент выделяют три основных сценария использования мобильных сетей 

пятого поколения: массовые машинные коммуникации (mMTC); расширенный мобильный 

широкополосный доступ (eMBB); связь с высоко защищенной скоростной передачей данных 

[10]. 

Примерами реализации сценариев использования технологий на базе сетей пятого 

поколения (5G) являются: 

1. Передача высококачественных видеопотоков и видеоаналитика. В последнее 

пятилетие значительно увеличился спрос на видеоконтент. В России началась реализация 

региональных и муниципальных программ «Умный город» и «Безопасный город», 

нуждающихся в видеомониторинге для обеспечения безопасности граждан. Системы 

видеонаблюдения требуют значительных вычислительных мощностей и хранения огромных 

массивов данных в центрах обработки данных (ЦОД). Внедрение 5G позволило многократно 

увеличить емкость ЦОД и улучшить качество передаваемого видеоконтента. При этом ядро 

сетей 5G обеспечивает прием, обработку и накопление медиаданных с минимальной задержкой 

и нагрузкой на магистральные каналы. ЦОДы на базе 5G обладают достаточными 
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вычислительными мощностями для распознавания номеров автомобилей, сбора данных о 

трафике в режиме реального времени и дорожной ситуации; 

2. Облачные платформы интернета вещей. В 2018 г. компании Microsoft и IBM в 

партнерстве с оператором AT&T создали платформу интернета вещей на базе сетей пятого 

поколения. Этот сервис позиционируется как основа для различных индустриальных решений. 

Система осуществляет одновременное подключение устройств к сетям многих мобильных 

операторов, используя технологии сетей 5G. Сочетание высокой производительности и 

надежности, информационной безопасности, а также виртуализации данных уже привлекли на 

платформу сотни крупных компаний из различных сфер производства, например, тяжелой 

промышленности и энергетики.  

3. Цифровое сопровождение жизненного цикла продукции. ПАО «Ростелеком» с 2019 

г. оказывает услуги инжиниринга на базе сетей 5G. Платформа, созданная крупнейшим 

российским провайдером цифровых услуг и решений, осуществляет цифровое сопровождение 

на всех этапах разработки и внедрения новых инфокоммуникационных продуктов. Это 

многокомпонентная система для обработки данных различных подключенных устройств. Ее 

задача – создавать техническую базу для создания решений на промышленных производствах. 

Сопровождение включает в себя этапы от сбора и обработки первичных данных до 

предоставления инструментов визуализации и аналитики конечного продукта. Компания уже 

успешно реализовала несколько таких проектов на территории Московской и Саратовской 

областей [11].  

4. Дополненная и виртуальная реальности (AR/VR). Сервисы дополненной и 

виртуальной реальности на слуху уже несколько лет, однако они еще не получили массового 

распространения. Рост использования таких технологий сдерживает отсутствие единой 

платформы поддержки AR и VR-устройств. Внедрение сетей 5G превращает AR и VR-

технологии в массовый продукт, позволяя создавать качественный объемный объект, 3D-

модели, обеспечивать минимальную задержку, интерактивность и отзывчивость. Такие 

IT−гиганты как Apple и Google уже занимаются разработкой сервисов с использованием AR/VR. 

Для этого используют сети 5G, чья пропускная способность и вычислительные мощности 

позволят монетизировать носимые устройства AR/VR, отбросив необходимость привязки к 

локальным сетям. За счет высокой скорости передачи данных и мгновенной синхронизации 5G 

обеспечивает легкое погружение в виртуальную и дополненную реальность. Аналитики 

прогнозируют, что к 2025 г. спрос на AR/VR-устройства вырастет в 50 раз, а у разработчиков 

AR/VR-контента будет все технические возможности и сервисы 5G.  

5. Ручное дистанционное управление. Оптимизация производственных процессов во 

многих компаниях происходит с внедрением дистанционного управления техникой и 

роботизированным оборудованием. Дистанционное управление позволяет минимизировать 

фактор человеческой ошибки, с меньшей задержкой передавать видео и команды оператора. 

Сети 5G будут выступать в качестве цифровой платформы для дистанционного управления, 

особенно актуальны такие платформы будут на удаленных и закрытых территориях.  

Для успешного внедрения и дальнейшего роста на потребительском рынке 

платформенные сервисы на базе сетей пятого поколения должны соответствовать следующим 

критериям: 
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• востребованность – значимость цифровой платформы, актуальность задач, которые 

решает сервис; 

• охват потенциального российского и мирового рынка инфокоммуникаций; 

• возможности и сроки окупаемости проекта за счет достигаемого эффекта; 

• скорость разработки и распространения сервиса; 

• насущность сервиса за счет внедрения 5G в бизнес-процессы.  
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В эпоху цифровой трансформации, в которой каждый день обрабатываются огромные 

массивы данных, применение систем искусственного интеллекта (ИИ) становится одним из 

инструментов развития экономики. Технология искусственного интеллекта позволяет 

кардинально менять форму как макро, так и микросреды любого предприятия и рынка в целом, 

в том числе и инфокоммуникационного [1, 2].  

По данным IDC Worldwide Artificial Intelligence Spending Guide российский рынок 

искусственного интеллекта в 2020 г. составил 291 млн долл. США, что на 22,4% больше по 

сравнению с 2019 г. [3]. Применение элементов систем искусственного интеллекта помогло 

минимизировать использование трудовых ресурсов, сократить производственные затраты и 

оптимизировать бизнес-процессы. Ожидается, что среднегодовой прирост доходов от 

применения ИИ в 2020-2025 гг. составит 40%, а к 2025 г. российский рынок ИИ достигнет 

отметки в 555,1 млн долл. США [4]. На рис. 1 представлен прогноз изменения объема 

российского рынка искусственного интеллекта к 2025 г.  

Интегрирование технологий искусственного интеллекта в различные бизнес-процессы 

современной экономики приводит к масштабной трансформации инфокоммуникационного 

рынка, затрагивает все этапы создания и внедрения новых продуктов и услуг в сфере 

инфокоммуникаций, что, свою очередь, позволит трансформировать устоявшиеся бизнес-

процессы и структуры инфокоммуникационной компании [5-8].   

В настоящее время можно выделить пять основных направлений, стимулирующих 

применение искусственного интеллекта в инфокоммуникационной сфере: 

• развертывание сетей 5G; 

• виртуальные помощники и чат-боты; 

• аналитика персональных данных; 

• строительство «умных» сетей; 

• планирование развития инфокоммуникационных сетей.   

 

mailto:daroxn@yandex.ru
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Рисунок 1  

Сегодня к одним из основных областей применения технологий искусственного 

интеллекта в сфере инфокоммуникаций можно отнести мобильные технологии, потоковое 

вещание и информационную безопасность.  

Операторы мобильной связи располагают большим объемом входящей информации, 

такой как персональные данные клиентов, информация о сделках, статистические данные и т. 

д. Технологии искусственного интеллекта автоматизируют и трансформируют клиентские базы 

данных, оптимизируют механизмы обработки информации, тем самым повышают спрос на 

предложения мобильных операторов [9]. 

Согласно аналитическим данным мобильного форума Mobile World Congress, в 2020 г. 

сервисы, работающие на базе искусственного интеллекта, принесли российским мобильным 

операторам до 25% выручки. На рис. 2 представлены ключевые направления использования 

искусственного интеллекта в сфере инфокоммуникаций в 2020 г.  

 На рынке потокового вещания также наблюдается повышенный спрос на применение 

технологий искусственного интеллекта. Алгоритмы искусственного интеллекта с помощью 

нейронных сетей позволяют смоделировать сценарии поведения потребителя и предложить ему 

интересующий контент: подборки ТВ-программ, фильмов, музыки или телешоу. 

Искусственный интеллект будет генерировать рекламу индивидуально для каждого 

пользователя, повышая таким образом эффективность маркетинговых инструментов компании 

такие, как веб-аналитика, контекстная реклама [10]. По аналитическим данным независимого 

консалтингового агентства «ТМТ Консалтинг» на рынке потокового вещания произошел 

значительный рост доходов благодаря использованию технологий искусственного интеллекта. 

Так, например, в 2020 г. число абонентов рынка платного ТВ и телекоммуникаций увеличилось 

на 22% по сравнению с предыдущим годом. Основной рост происходил за счет таких 

операторов, как ПАО «Ростелеком», ПАО «Мобильные ТелеСистемы» и ООО «Триколор». 

Ожидается, что интегрирование алгоритмов искусственного интеллекта во все услуги 
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телеоператоров приведет к 100% проникновению потокового вещания в 2021 г. на территории 

всей страны [11].  

 

 

Рисунок 2  

Алгоритмы искусственного интеллекта в последние 5-7 лет активно применяются в 

сфере информационной безопасности. Производители систем защиты начинают активно 

применять технологии искусственного интеллекта и машинного обучения для обнаружения, 

прогнозирования и предотвращения киберугроз. По данным информационного портала 

Webroot около 80% всех кибератак в виртуальном пространстве сегодня контролируется 

искусственным интеллектом. Компании, внедряющие алгоритмы искусственного интеллекта в 

работу защитных систем, получают ощутимые результаты в виде повышения безопасности и 

прироста доходов. Так, в 2020 г.  российский рынок информационной безопасности составил 

1,78 млрд долл. США, что на 60% больше по сравнению с 2019 г. Такой существенный прирост 

доходов произошел за счет внедрения технологий машинного обучения в защитные системы 

компаний, что позволило сократить расходы на обнаружение угроз безопасности с 40% до 17% 

[12-14].  

Применение алгоритмов искусственного интеллекта сегодня является доминирующим 

трендом на российском рынке инфокоммуникаций. Умение создать рабочие ИИ-решения 

становится крупным конкурентным преимуществом ведущих российских 

инфокоммуникационных компаний, в целом выводит на новый уровень деятельность бизнеса, 

оптимизируя и автоматизируя ключевые бизнес-процессы в компаниях [15].  
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Цифровые платформы – это гибридная технологическая конструкция, которая включает 

в себя рынки, фирмы, сообщества и системы для формирования экосистемы, в которой будут 

осуществляться транзакции между различными пользователями [1-2]. 

Для создания платформы необходимо представить бизнес-модель, в состав которой 

входит техническое обеспечение для осуществления взаимодействия между различными 

пользователями и совершения транзакций, а также создание ценности и ценообразования. 

Таким образом, платформа имеет кардинальное отличие от классической торговли, так как нет 

прямого общения сторон. 

Примером платформенной модели совместного пользования различными активами 

является платформа Amazon (рис. 1). Производители, которые пользуются цифровой 

платформой получают возможность продемонстрировать свой товар миллионам 

потенциальных покупателей, при этом не имея затрат на создание, пиар и поддержание своей 

цифровой платформы. Покупатель, который пользуется данными платформами, может 

выбирать различный товар на одном сайте, не тратя времени на поиск и по самой выгодной для 

него цене. 

 
 

Рисунок 1 
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Цифровые платформы имеют различную степень важности и могут существовать на 

микроуровне, макроуровне, мезоуровне и глобальном уровне.  Они могут быть использованы 

внутри компании, также это могут быть отраслевые платформы, таким образом, формируя 

отраслевую экосистему. 

Транзакции или денежные операции, которые осуществляются с использованием 

цифровой платформы, фиксируются. Любые экономические процессы, которые происходили 

на цифровой платформе реализуются в формате прозрачности и поддаются анализу. При 

корректной платформотизации оцифровывается вся экономика страны, создавая 

многоуровневую цифровую модель экономики государства и детализируя все транзакции. 

Государственная цифровая платформа является экосистемой, в которой имеются 

различные информационные системы, что упрощает и позволяет всем пользователям иметь 

доступ к различным видам услуг (рис. 2) [3]. 

 
 

Рисунок 2 

 

Для создания государственной цифровой платформы необходимо подключить большое 

количество участников для формирования и реализации проекта. Благодаря созданию такой 

платформы может осуществляться взаимодействие на всех уровнях органов государственно 

власти, предоставляя тем самым всем участникам равный доступ ко всей информации и данным 

[4, 5]. 

На данный момент активно развивающиеся государственные платформы были созданы 

на основе государственной инфраструктуры электронного правительства. Для более быстрого 

создания платформ необходимо через оцифровку ключевых процессов оптимизировать работу, 

которая происходит внутри ведомств, а также упростить процесс сотрудничества с различными 

потребителями [6, 7].  

В будущем планируется, что на государственных платформах будет возможно 

осуществлять различные транзакции, в том числе сложные или нестандартные, например 

между несколькими юридическими лицами, органами государственной власти и 

коммерческими сервисами [8, 9, 12].  
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Представим несколько подходов для создания платформ в государственном управлении. 

Для определения условий для трансформации в цифровую платформу возьмем за основу портал 

госуслуг. 

Первое условие – это объединение некоторых цифровых систем в единую экосистему, в 

которой госуслуги будут являться основной платформой. Таким образом, на госуслугах будет 

возможно получение различных услуг, в том числе и не государственных. Например: услуги 

кадастровых инженеров, нотариальные, банковские сервисы, услуги страхования и др. 

Второе условие – это равнодоступность ресурсов для всех отраслевых участников. 

Правила пользования платформой должны быть понятны всем, для этого их нужно корректно 

сформулировать, и они должны быть прозрачными. Кроме этого, необходимо оперативно 

вносить изменения в нормативно-правовую базу для того, чтобы больше пользователей могли 

полноценно получить и предоставлять услуги через цифровую платформу [9-11]. 

Третье условие – использование передовых технологий и существующих систем вместе 

с подходом по оптимизации отраслевого управления также способствуют формированию 

государственно цифровой платформы. 

На данный момент цифровизация различных органов управления и других 

государственных структур имеет повышенный интерес не только в России, но и во всем мире. 

Внедрение цифровых платформ предполагает использование инноваций, новый формат 

общения с гражданами, снижение издержек. Поэтому в будущем цифровая платформа 

кардинально изменит систему государственного управления [13-15]. 

Несмотря на то, что внедрение государственных цифровых платформ осуществляется 

медленно, процесс создания и реализации данных проектов уже начался. Ведь данный 

инструмент трансформации отраслей имеет пользу для более справедливой и прозрачной 

конкуренции на основе цифрового государственного регулирования. 
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Цифровые преобразования – главная тенденция развития мировой экономики ХХI века 

– затронули все отрасли и сферы деятельности, систему государственного управления и жизнь 

простых граждан [1-8]. Инновационные стратегии связаны со стремительно развивающим 

рынком цифровых технологий и появлением новых вариантов поиска, объединения и анализа 

данных, системами машинного обучения и робототехникой, облачными и квантовыми 

технологиями и другими инструментами цифровизации [9-13]. Цифровые бизнес-модели 

превращаются в ключевой фактор и источник конкурентных преимуществ предприятий и 

организаций, способствуют повышению эффективности и рыночной устойчивости [14-19]. 

Банковский сектор – один из главных субъектов цифровой трансформации. 

Действующие в условиях жесткой конкуренции банки вынуждены ориентироваться на 

потребителей, поэтому главным принципом при создании инновационных продуктов и услуг 

является клиентоориентированность. Поэтому постоянное совершенствование бизнес-

моделей, внедрение организационных, функциональных и операционных инноваций, создание 

и продвижение новых сервисов, продуктов и услуг являются актуальными проблемами для 

финансово-кредитных организаций [20-23].  

В течение последнего десятилетия инновационные способы продвижения банковских 

продуктов и услуг заключаются в использовании онлайн каналов более узкой специализации, 

вытесняя традиционные методы продвижения. Большая часть населения России имеет доступ 

к сети интернет: в 2020 г. уровень использования интернета составил 81 %. Более того, среди 

наиболее экономически активных возрастных групп (от 30 до 55 лет) этот показатель превысил 

85 % [24]. Активное развитие подвижной связи позволяет всё большему числу пользователей 

иметь постоянный и качественный доступ к сети интернет. Это способствовало развитию 

технологии Internet – банкинга. По сути, это был начальный этап цифровой трансформации 

банковских учреждений. 

Internet – банкинг не только позволяет клиентам быстро и эффективно проводить 

финансовые операции, но и обеспечивает продвижение продуктов и услуг банка. Чем понятнее, 

проще и логичнее интерфейс программы, тем большее количество операций может провести 

клиент, используя данную систему. Также немаловажно отметить, что Internet – банкинг 

является отдельной маркетинговой составляющей в методах продвижения банковских 

сервисов. Подобное направление позволяет персонализировать пакеты банковских услуг и 

продуктов под конкретные запросы потребителя, с которым выстроена устойчивая связь на 

основе технологий big-data. По оценкам исследователей, за последние два года доля 

маркетинговых проектов в сети интернет превысила 75%. Столь высокий показатель 
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свидетельствует о том, что использование цифровых технологий в банковском маркетинге 

доминирует над использованием традиционных видов маркетинговых коммуникаций [25]. 

Цифровизация набирает темпы и создает конкуренцию существующим традиционным 

бизнес-моделям ведения банковской деятельности [26]. Стремительно увеличивается объем 

рынка мобильных и бесконтактных платежей, Р2Р сервисов, цифровых валют и пр. 

Мобильность, ориентированность на клиента, персонализация предложения являются 

основными составляющими концепции цифрового банка.  

В настоящее время современные технологии продвижения позволяют повысить 

конкурентоспособность банковских учреждений, однако зачастую использование новых 

инструментов происходит на недостаточно качественном уровне, либо маркетологи прибегают 

к внедрению отдельных частей вместо целого комплекса интернет-маркетинга. Данный факт 

может негативно влиять на эффективность продвижения компании. Современная ситуация 

требует более тщательного изучения текущих подходов и выявление проблем при 

использовании современных технологий продвижения.   

Одним из современных направлений развития маркетинга в банковском секторе 

является digital-marketing [27]. Организации в банковском секторе все активнее используют 

цифровые коммуникации в своих стратегиях продвижения. К примеру, крупнейший игрок в 

банковском секторе «Сбербанк» является ведущим рекламодателем не только на национальном 

телевидении, но и в интернет. Более того, Сбербанк занимает восьмое место в составленном 

AdIndex рейтинге крупнейших рекламодателей России. На закупки рекламы в пяти медиа (ТВ, 

интернет, наружная реклама, радио, пресса) банк потратил в 2019 г. 3,8 млрд руб. По сравнению 

с 2018 г. Сбербанк снизил расходы на ТВ – с 2,4 млрд до 1,8 млрд руб. На интернет пришлась 

большая часть бюджета – 1,9 млрд руб. В конце 2020 г. Сбербанк запустил цифровую рекламу 

на ЖК-панелях в своих отделениях. Как сообщили представители «СберМаркетинга», на 

момент старта рекламной кампании, рекламные видеоролики показывалась в более чем 5000 

отделениях Сбербанка. По подсчетам банка, такую рекламу будут видеть около 2,6 млн человек 

ежедневно. 

Значительную роль в продвижении продуктов и услуг играют также веб-страницы 

брендов.  

Веб-сайт «Сбербанк» является одним из самых посещаемых среди банковской 

индустрии, лидирует не только в регионе деятельности, но и во всем мире, занимая 4 позицию 

в рэнкинге SimilarWeb. В то время как банк «МКБ» (Московский Кредитный Банк) активно 

использует платный трафик для привлечения новой аудитории.  

Маркетинг в социальных сетях (SMM) занимает особое место среди цифровых 

коммуникаций по продвижению банковских продуктов и услуг.  Наиболее значительным 

является сообщество «Сбербанк России», ежемесячно банк охватывает более 50 млн человек 

через этот канал коммуникаций [28]. Кроме того, банк активно использует контекстную 

рекламу в социальных сетях Вконтакте и Instagram. 

Для сравнения эффективности взаимодействия различных банков в социальных медиа и 

для оценки качества контента был введен показатель «количество интеракций на 1000 

участников в месяц» на основе методологии, предложенной Socialbakers [29].  

Количество интеракций на 1000 участников в среднем составило 58,87 за месяц. 

Наилучший показатель в сообществе «Альфа-Банк» – 296,6 интеракций на 1000 человек, 

наименьший показатель – 9,7 в сообществе «ЮниКредит». Бенчмарк показал, что результаты 
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могут быть потенциально улучшены при условии применения более эффективных 

коммуникаций, в том числе, контент-маркетинга.  

Проведенный анализ показал роль и масштабы использования различных инструментов 

цифрового маркетинга в банковской сфере.  
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Цифровая трансформация инфокоммуникационного бизнеса изменяет архитектуру 

рынка и цепочки создания стоимости в цифровой среде, появляются новые платформенные 

сервисы в рамках использования сетей подвижной сотовой связи и сферы их применения в 

различных видах деятельности [1-4].  

Мобильные приложения все шире проникают в различные процессы и сферы 

существования человека и общества: образование, здравоохранение, культуру и искусство, 

транспорт и туризм, развлечения и многое другое, меняют привычную концепцию маркетинга, 

изменяя инструменты продвижения продуктов, услуг и сервисов [5-9]. В настоящее время 

одним из популярных мобильных сервисов является ТikTok – приложение, позволяющее 

создавать короткие видеоролики, организовывать и вести прямые эфиры, а также обмениваться 

сообщениями. 

Пользователи мобильных сервисов в новой реальности могут быть не только 

потребителями услуг в привычном понимании, несущими расходы по их оплате, но и получать 

доходы в результате использования мобильных приложений. Так, имея бизнес-аккаунт в 

ТikTok, компания или самозанятый гражданин может его монетизировать следующими 

способами: 

mailto:o.i.sharavova@mtuci.ru
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1) продвижение себя и своего бизнеса путем ведение личного профессионального блога 

и продажу услуг, развитие личного бренда, продажу товаров и мерча, продвижение и продажу 

инфопродуктов; 

2) реклама, в основе которой − сотрудничество с брендами, амбассадорство, ссылки на 

каналы других блогеров. Реклама является основным методом монетизации ТikTok в 2021 г. Так 

же, как и на других платформах, либо пользователь выступает в роли инфлюенсера, либо он 

сам находит бренды для сотрудничества. Стоимость одного объявления зависит от 

популярности автора: чем больше подписчиков, просмотров и «лайков» у аккаунта, тем выше 

стоимость одного поста. Аккаунт с аудиторией в 10000 позволяет блогеру зарабатывать от 

20000 рублей в месяц. Оценить примерный доход от своего профиля пользователь может на 

специальном калькуляторе стоимости рекламы от Mafluence. Найти спонсоров можно 

напрямую или через биржи, например, TikTopers или Биржа блогеров в социальной сети 

ВКонтакте. 

3) Партнерские программы проектов, которые готовы делиться своим доходом с 

рекомендателями. В видео узкотематических каналов размещается партнерская ссылка и 

упоминается название бренда. Автор ролика получает комиссионные с каждой партнерской 

продажи, загрузки приложения, регистрации и т.д. Такие программы предлагают Canva, 

Amazon, AliExpress, eBay, iHerb, Aviasales. Каждая программа имеет свои собственные условия, 

бренд не платит отдельно за интеграцию рекламы, а за каждую продажу автор получает только 

процент или фиксированный гонорар.  

Например, у Canva есть свой собственный принцип сотрудничества. Пользователь 

может вставить свою уникальную ссылку в описание профиля самостоятельно или через сервис 

Taplink. После регистрации по ссылке каждый подписчик получает 30-дневный бесплатный 

пробный период профессиональной версии – Canva Pro. По данным Canva, около 56% 

пользователей в итоге платят за подписку, а успешные партнеры зарабатывают более 2500 тыс. 

долл. в месяц [10]; 

4) монетизация на прямых эфирах. Аналогично стримам (прямым трансляциям в 

интернете) на YouTube пользователь осуществляет трансляции в прямом эфире, а аудитория 

отправляет пожертвования блогерам (донаты) в виде виртуальной валюты. Эта функция 

доступна, если канал набрал 1000 подписчиков. За интересную и полезную информацию в 

эфире зрители могут присылать стикеры. Каждый пользователь может купить монеты в 

приложении, а затем обменивать их на стикеры и дарить авторам прямой трансляции. За 

каждую подаренную наклейку начисляется 80% от ее стоимости. Вырученные средства могут 

быть переведены на банковский счет. Чтобы купить монеты, нужно перейти в электронный 

кошелек и пополнить счет. Одним из самых ярких примеров заработка стримеров в ТikTok на 

пожертвованиях является прямой эфир Мэна Лэя, игрока из Китая, который играет в «King of 

Glory» на профессиональном уровне. Один из простых эфиров Лэя собрал 22000000 зрителей, 

а тиктокер получил донаты на 167000 долл. [11]. 

5) разработка контента для тиктокеров и управление учетными записями других людей: 

съемка и редактирование видео, написание сценариев, разработка стратегии и быстрых 

простых задач, таких как создание обложек для видео или обработка видеоряда.  

Кроме того, можно получить доходы от использования мобильного сервиса ТikTok и не 

имея личного аккаунта или объединив личный бренд и работу с аккаунтами других людей, а 

именно: 
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• путем ведения чужой учетной записи. Пользователь может всесторонне изучить чужой 

профиль или взять на себя задачи, которые другой автор не хочет выполнять, например, 

обработка и загрузка видеоролика, работа с текстом и эффектами, создание идеи и т.д.; 

• написанием сценариев видеороликов крупных компаний, соответствующих общей 

маркетинговой стратегией бренда, которые тщательно продуманы, поскольку известные 

бренды не могут позволить себе опубликовать рекламный ролик, созданный «на 

коленке», они готовы нанять для его создания профессионалов; 

• осуществлением комплексного SMM. Точно так же, как бренды присутствуют в 

социальных сетях Instagram и ВКонтакте, теперь они проникают в ТikTok. Чтобы 

зарабатывать, ведя корпоративные аккаунты, понадобятся такие навыки и действия, как 

знание алгоритмов мобильного сервиса ТikTok, умение анализировать тренды, поиск 

рекламных стратегий, анализ конкурентов и т.д. 

• проведение консультаций и продюсирования. Это схоже с ведением чужого аккаунта, 

но блогер или компания сделают все собственноручно, получая от заказчика советы и 

задания. Продюсеры также берут на себя выполнение функций, связанных с 

продвижением и поиском рекламодателей. Предоставление таких услуг может 

оплачиваться как фиксированной суммой денежных средств, так и в размере, 

определяемом процентом от продаж.  

• съемками и монтажом видео. Такой вид заработка идеально сочетается с развитием 

личного бренда: пользователь может снимать видео для себя и клиентов, расширять свое 

портфолио и помогать начинающим блогерам создавать лучшие материалы.  

 

Развитие мобильных сервисов открывает новые возможности, в том числе получения 

дохода, как для пользователей мобильных приложений, так и для рекламодателей, которые 

активно используют новые интегрированные площадки для продвижения своих товаров и 

услуг, таким образом расширяя границы рынков сбыта. 
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С момента своего появления и по сегодняшний день, сотовая связь постоянно 

развивается. Изначально она предоставляла собой лишь возможность говорить, а сейчас мы с 

ее помощью передаем большие объемы трафика [1-4]. В этом докладе мы рассмотрим ранее 

существовавшие и работающие сегодня стандарты сотовой подвижной связи (ССПС) и стадии 

их жизненного цикла [5, 6]. 

Первое поколение сотовой связи принято называть 1G. Фактически это была аналоговая 

связь. В России первая сеть сотовой подвижной связи была развернута и начала 
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функционировать в 1991 г. Достаточно быстро стало понятно, что аналоговая сотовая связь 

имеет ряд недостатков. Во-первых, каждая сота имела малую емкость, при подключении к ней 

большого количества абонентов начинались серьезные проблемы. Во-вторых, качество сигнала 

было довольно слабым, особенно если абонент находился не на улице, а в помещении.  

В 1982 г. Европейская конференция почтовых и телекоммуникационных ведомств 

начала разрабатывать стандарт GSM или как его стали называть стандарт 2G. Цифровой метод 

передачи данных позволил абонентам получить новую услугу, а именно возможность 

обмениваться SMS-сообщениями. А немногим позже им стал доступен и выход в интернет 

через протокол WAP. Первая отечественная сеть второго поколения была введена в 

эксплуатацию в 1994 г. 

Появление стандарта 3G ознаменовано в первую очередь возросшей скоростью 

передачи данных по сравнению с 2G. Если абонент стоит на месте, то он может скачивать 

данные на скорости около 2 Мбит/с. С появлением смартфонов пришло понимание того, что 

данных скоростей будет недостаточно. Поэтому достаточно быстро стал популярным стандарт 

HSPA. Он ознаменовал собой приход поколения 3,5G. Наделенные его поддержкой сотовые 

телефоны научились передавать данные со скоростью 14,4 Мбит/с. Первая российская сеть 

третьего поколения введена в эксплуатацию в 2002 г. 

В конце двухтысячных годов в результате работы ученых стали доступны еще два 

стандарта: WiMAX и LTE. Внедрение LTE позволило существенно увеличить емкость каждой 

соты, хотя ареал ее действия при этом уменьшился. В результате чего значительно возросла 

скорость передачи данных, а в дальнейшем она увеличится еще больше. Случилось это за счет 

реализации технологии LTE-Advanced. В отличие от предыдущих поколений, стандарт LTE 

изначально предназначался только для пакетной передачи данных. Но со временем стала 

доступной и цифровая передача голоса, так называемая технология VoLTE. Качество звука при 

этом гораздо выше, чем при разговоре в сетях 2G или 3G. Что касается Росси, то тут сеть LTE 

была впервые введена в эксплуатацию в 2011 г.  

Пятое поколение мобильной связи уже очень популярно во многих странах мира, ведь 

сеть 5G передает данные со скоростью в сто раз больше, чем существующий 4G. 

Перспективную технологию в России вводить в эксплуатацию не торопятся, связано это в 

основном из соображений безопасности. Для мобильных сетей пятого поколения нужен 

частотный ресурс определенного диапазона. В большинстве стран, где развернуто 5G, 

используют сантиметровый диапазон 3,4-3,8 ГГц, который считается наиболее 

работоспособным для коммерческой эксплуатации. Внедрение стандарта 5G в России все равно 

продвигается, правда пока это только пилотные зоны для тестирования и на данный момент 

этим занимается оператор МТС, который получил первым в стране 5G-лицензию. Но 

оборудование компании МТС работает в диапазоне 26,5-29,5 ГГц, а значит, покрытие у данной 

сети будет не велико и ограничиваться очень маленькой зоной. 

Развитие каждой их технологий характеризуется определенным жизненным циклом. 

Понимание этого процесса очень важно для своевременного внедрения и развития новых 

прогрессивных технологий с целью устойчивости бизнес-процессов и формирования 

эффективной экономической деятельности.  

Рассмотрим жизненный цикл поколений ССПС, реализованных на территории 

Российской Федерации (рис. 1), где можно выделить следующие стадии: 

• зарождения (1);  
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• развития (2); 

• стагнации (3); 

• деградации (4). 

 

                                    

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 

 

Каждое новое поколение сетей связи начинается со стадии исследований, которые после 

научного поиска переходят в разработку и написание стандартов. Следующий этап – внедрение 

технологии и одновременное начало разработки стандартов для следующего поколения. 

Стадия зарождения поколения сетей в мире начинается с вполне определенного момента 

– начала формирования облика нового поколения. Начало стадии зарождения поколения ССПС 

на территории Российской Федерации определяется моментом принятия решения ГКРЧ на 

выделение полосы радиочастот для новых радиотехнологий. 

Следующий этап наступает, когда имеется задел для развития следующего поколения, а 

текущая (господствующая) технология достигает пиковых возможностей и входит в стадию 

стагнации. Сложившаяся практика такова, что Российская Федерация, как правило, не 

принимает участия в данном этапе, а начинает исследования в тот момент, когда уже 

разработаны международные стандарты, уже определившие требования к радиотехнологии, в 

том числе в части используемого спектра частот. 

На данный момент можно сделать следующий вывод относительно жизненного цикла 

стандарта ССПС в России. Эксплуатация сетей, реализованных на основе радиотехнологий 

первого поколения в России прекращена, жизненный цикл завершен. Сети, реализованные на 

основе стандарта 2G, находятся на стадии деградации их жизненного цикла. В настоящее время 

сети поколения 3G в мире переходят на стадию стагнации, в январе 2021 г. операторы 

подвижной связи России начали выводить из эксплуатации БС ССПС 3G. По мнению 

экспертного сообщества, через 3-5 лет сети поколения 3G могут быть выведены из 

эксплуатации. Что касается стадии развития сетей подвижной связи 4G в России по 

совокупности показателей определяется как стадия развития. Темпы роста показателей 

развития сетей продолжают оставаться на высоком уровне. Одним из ожидаемых значимых 

факторов предстоящего перехода сетей поколения 4G на следующую стадию, стадию 

стагнации, связывают с началом коммерческого внедрения сетей пятого поколения. В 

соответствии с приведенной информацией стадия жизненного цикла пятого поколения в России 

определяется как стадия зарождения. 
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Цифровизация общества и экономики способствует росту вовлеченности потребителей 

в цифровую среду, поэтому инновационное развитие бизнеса в современном мире связано с 

цифровизацией всех бизнес-процессов [1-3], включая такую важную составляющую как 

маркетинговая деятельность [4]. И это понятно, так как маркетинг – прикладная теория, которая 

эволюционирует вместе с глобальной эволюцией рынка. Цифровые преобразования экономики 

требует не только обновления методов и моделей ведения бизнеса, но и трансформации 

подходов к управлению маркетинговой деятельности.  

Цифровой маркетинг подразумевает использование digital-технологий на всех этапах 

взаимодействия с клиентом [5].  В XXI веке потребители проводят в цифровом мире слишком 

много времени, при этом их мышление и поведение непосредственно в цифровой среде может 

https://setphone.ru/stati/standarty-sotovyx-setej-ot-1g-do-5g/
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существенно отличаться от их же традиционного покупательского поведения [6].  С другой 

стороны, научно-технический прогресс предлагает рынку все новые и новые технологии, 

изменяющие модели ведения бизнеса в различных отраслях [7-11].   Поэтому маркетологи 

должны научиться работать в этом мире столь же эффективно, как и в традиционной бизнес-

среде, отойти от сложившихся стереотипов решения маркетинговых задач и принять, а в 

идеале, навязать потенциальным клиентам новые правила игры. Цифровой маркетинг 

привлекает и удерживает клиентов с помощью цифровых технологий, а использование 

цифровых технологий на предприятии уже является основным фактором 

конкурентоспособности. Таким образом, цифровизация маркетинговой деятельности 

становится одним из источников конкурентных преимуществ.   

Сравнительный анализ возможностей цифрового маркетинга и классического 

маркетингового подхода позволяет выделить ряд важных особенностей, таких как: 

• взаимодействие с более широкой аудиторией, с помощью инструментов цифрового 

маркетинга можно найти потребителя в любой точке мира; 

• предоставление информации потребителю в короткий промежуток времени, тогда как 

традиционный маркетинг требует существенных временных затрат; 

• оказание более эффективного воздействия на клиента, что повышает 

заинтересованность клиента в продукте; 

• оптимизация затрат, например, стоимость рекламной кампании в телевизионном эфире 

значительно выше отдельных инструментов продвижения в сети интернет; 

• прозрачность эффекта воздействия на потребителя, реакция которого может выражаться 

переходом на сайт компании и совершением покупки. 

 

Рассматривая маркетинг как философию и технологию взаимодействия с клиентом, 

охарактеризуем цифровой маркетинг как технологию решения маркетинговых задач с 

использованием цифровых каналов, методов и инструментов. Исходя из этого, методы 

цифрового маркетинга определим как способы решения маркетинговых задач в цифровой 

среде, комплексное применение которых позволяет достичь целей фирмы и максимально полно 

удовлетворить ожидания потребителя. Речь идет не о принципиально новых методах 

маркетинга, а о способах решения традиционных маркетинговых задач с применением 

цифровых технологий.  

Исследование применяемых в различных отраслях методов и инструментов цифрового 

маркетинга позволило выделить наиболее действенные, в большей степени способствующие 

повышению эффективности и конкурентоспособности предприятий. К таким методам можно 

отнести поисковой маркетинг, рекламная кампания онлайн, электронная почта, онлайн 

партнерства, маркетинг в социальных сетях, вирусный маркетинг. 

Рекламная компания онлайн обеспечивается контекстной и медийной рекламой. 

Поисковой маркетинг состоит из поисковой оптимизации и оплаты кликов. Электронная почта 

функционирует за счет собственных и партнерских рассылок. Маркетинг в социальных сетях 

функционирует за счет smm-продвижения. Онлайн партнерства работают за счет 

аффилированного маркетинга, спонсорства и совместного брендинга. Вирусный маркетинг 

функционирует за счет картинок, видео, приложений, которые рассылают сами пользователи. 
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Данные методы цифрового маркетинга применяются в различных сферах деятельности 

организаций – образовательной, инженерной, производственной, коммерческой, научной, 

логистической и др. Они применимы к различным производственным и непроизводственным 

отраслям [12-16].  

Темпы цифровых преобразований в различных отраслях крайне неравномерны. К 

лидерам в этой области можно отнести торговлю, финансовую сферу, IT и 

телекоммуникационную отрасль. Телекоммуникации являются технологическим базисом 

процесса цифровой трансформации и, в силу специфики своей производственной деятельности 

и производственной базы, отраслевые компании обладают широкими возможностями 

цифровизации бизнес-процессов и внедрения методов цифрового маркетинга [17, 18].  

В России цифровой маркетинг находится в стадии развития, он обеспечивает 

эффективное продвижение любому бизнесу; характеризуется мобильностью, удобством, 

оперативностью. Цифровой маркетинг обеспечивает комплексный подход к использованию 

цифровых технологий в деятельности предприятия. Концепция цифрового маркетинга не 

отменяет традиционную маркетинговую концепцию, а расширяет и углубляет ее возможности 

за счет широкого использования цифровых технологий. Различные методы и возможности 

цифрового маркетинга в долгосрочной перспективе оказывают положительное влияние на 

развитие бизнеса, увеличивают прибыль и повышают конкурентоспособность компаний. 
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В современном мире технологии быстро идут вперед, а методы привлечения внимания 

к компании становятся индивидуальными для аудиторий разных возрастов и интересов. С 

каждой обособленной группой существуют свои проблемы и свои способы их решения в 

зависимости от целей привлечения и возможностей компании. Цели привлечения могут быть 

абсолютно разными. Например, нахождение сотрудников, обладающих определенными 

компетенциями, продвижение товаров, ориентированных на новый сегмент потребителей, 

расширение сотрудничества с компаниями. 

Новый тренд во взаимодействии компании с людьми является геймификация. 

Геймификация – использование игровых механик в неигровом контексте. Многие компании 

стараются продвигать себя и свой продукт за счет пристрастия людей к играм и соревнованиям, 

что является достаточно действенным способом в современных реалиях. Из-за большого 

объема информации, который поступает ежедневно, люди быстро теряют интерес к ней и еще 

быстрее ее забывают. Геймификация позволяет давать информацию интерактивно и 

удерживать внимание людей до момента достижения цели компании, которая скрывается за 

выигрышем в игре. Пользователи (или потребители) привыкли постоянно взаимодействовать с 

телефоном, именно поэтому он является самым эффективным оборудованием для 

коммуникаций различного рода. 

AR технологии являются одним из способов геймификации, которые, в большинстве 

своем, не требуют специального оборудования, кроме смартфона. Благодаря этому технологии 

дополненной реальности являются быстроразвивающейся отраслью, которая может быть 

внедрена во многие процессы жизни человека. AR технологии – это интеграция цифрового мира 

в реальный физический мир. В период пандемии они показали работодателям новые 

перспективы развития. Сейчас эти технологии используются для работы с персоналом для 

демонстрации продуктов, а также для привлечения внимания в компании. 

Как и во всем нужно понимать для работы с какой аудиторией внедряются те или иные 

технологии. Если неправильно сформулировать цель использования AR технологии для 

пользователей, из способа геймификации она может превратится в обычную игру, что резко 

сузит круг пользователей, для которого она будет интересна. Правильнее всего 

демонстрировать те особенности продукта или компании, которые можно увидеть в данных 

условиях только с использованием технологии. Это подчеркнет ее важность и заинтересует 

пользователей. В процессе взаимодействия с технологией важно дать то, что было обещано 
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заранее и, как в любой игре, дать приз за использование. Им или в его качестве может служить 

как сам продукт или скидка на него, так и уникальная информация о компании, которую 

пользователь не сможет нигде найти. 

Следовательно, если учесть особенности внедрения технологий дополненной 

реальности как способ геймификации в процессы компании, то можно добиться выше 

указанных целей: нахождение уникальных сотрудников, обладающих определенными 

компетенциями, продвижение товаров, ориентированных на новый сегмент потребителей 

аудитории, расширение сотрудничества с компаниями. 
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УДК 338 

На сегодняшний день главный инструмент для повышения конкурентоспособности, 

эффективности предприятия и улучшения процесса изготовления продукции, в том числе 

снижения участия человеческого фактора – это автоматизация производства. 

Для автоматизации технологического процесса производства используется современное 

оборудование, тем самым влияя на все технологические процессы производства, в том числе на 

качество выпускаемых товаров, позволяя снизить количество ошибок и брака до минимума [1, 

2]. 

Предприятиям для того, чтобы вести конкурентную борьбу с другими компаниями 

необходимо стремительно развиваться и внедрять новые цифровые технологии, такие 

нововведения способствуют: 
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• Увеличению оборота продукции. 

• Сокращению времени на исполнение трудоемких технологических операций. 

• Снижению расходов сырьевых ресурсов. 

• Повышению безотходности. 

• Роботизации. 

 

Кроме введения инноваций и технологий необходимо повысить качество 

управленческих решений, одним из них является автоматизация производства, для этого 

необходимо минимизировать участие человека в технологическом процессе [3-6]. 

 

На данный момент существует несколько вариаций автоматизации производства [7]: 

 

• Частичная автоматизация. При такой автоматизации только тяжелый физический труд 

или сложные для исполнения человеком технологические процессы передаются 

автоматизации. 

• Комплексная автоматизация. Автоматизируется только определенный процесс. 

• Полная автоматизация. Администрирование всех производственных процессов 

проводит специальное оборудование. Данный способ автоматизации применяется на 

предприятиях с особо вредными и физически тяжелыми условиями для человека. 

 

Для правильного выбора варианта автоматизации производства необходимо рассчитать 

показатель эффективности.  

 
Рисунок 1 

 

Чтобы начать процесс разработки системы автоматизации технологического процесса 

производства, необходимо сформулировать техническое задание (ТЗ), после выполнения ТЗ 

проводится установка и настройка аппаратных средств. В процедуре автоматизации 
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производства задействуют компьютерную технику и программы пакетов. На рис. 1 показаны 

виды этапов для функционирования производства. 

 

В типовой проект системы автоматизации входят следующие конструкты [8]: 

• описание технических решений; 

• план размещения аппаратных средств на общей схеме предприятия; 

• рабочие схемные чертежи сигнализации, энергоснабжения, настройки, контроля; 

• расчет экономического эффекта от внедрения системы автоматизации производства; 

• запросы на недостающие приборы. 

 

Кроме ТЗ в компании проводится аудит с целью выявить наиболее продуктивные 

программы и техническое оснащение, которые будут использоваться в работе.  

У автоматизации технологических процессов производства имеется неоспоримый 

аргумент – это экономичность применения данной технологии, то есть сокращение расходов на 

аппаратную часть. 

 
Рисунок 2 

 

Поэтому комплексная автоматизация производства включает: 

• высокую информативность; 

• возможность анализа технологической обстановки; 

• высокую точность измерения технологических параметров и их регулирования; 

• автоматическая дозировка компонентов; 

• перспектива расширения систем управления; 
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• возможность создания автоматических рабочих мест. 

 

Применение автоматизации и роботизации для бизнеса послужит увеличению 

производства и прибыли, таким образом, правильно разработанные меры по внедрению новых 

технологий могут окупиться за несколько лет [9-11]. 

Например, один робот, который может работать без перерыва круглосуточно, заменит 

около пяти человек. Тем самым компания сократит расходы на зарплату, налоги, больничные 

листы, отпускные и так далее. 

Таким образом, для бизнеса автоматизация и роботизация технологических процессов 

обеспечит развитие компании, повысит ее конкурентоспособность и будет способствовать 

увеличению прибыли, а также облегчит планирование и управление компанией [10-12], так как 

сбор и анализ данных происходит быстрее. На рис. 2 показана комплексная автоматизация 

бизнеса. 

Несмотря на все плюсы автоматизации, необходимо учитывать, что для бесперебойной 

работы системы, должно использоваться только качественное оборудование, ведь иначе 

предприятие ждет простой в работе и затраты на починку оборудования. Поэтому очень важно 

правильно выбирать подрядчика и составлять ТЗ. 
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УДК 327.37 (440) 

В связи с развитием научно-технического прогресса выпускникам технических вузов 

становится необходимо иметь хорошие знания английского языка, чтобы успешно совершать 

межкультурную коммуникацию с зарубежными партнерами.  В настоящее время расширение 

экономических, торговых и культурных контактов, а также естественный интерес ученых и 

широкого круга специалистов к овладению иностранным языком для решения своих 

профессиональных задач актуализировали необходимость изучения проблем межкультурной 

деловой коммуникации [2]. Кроме того, иноязычное профессиональное общение способствует 

более активному использованию мировых достижений в области науки и техники и 
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приобретению новых профессионально значимых знаний [1]. В настоящее время, знание 

английского языка дает возможность иметь представление о тенденциях всего нового и 

передового, что есть в современном мире информационных технологий. 

Таким образом, стоит заметить, что с течением времени изменились основные цели и 

задачи преподавания иностранного языка в техническом вузе. Если ранее главный упор делался 

на овладение навыком чтения и перевода научно-технической литературы, то в современных 

реалиях главной задачей преподавателя является обучить студента применять на практике 

полученные языковые знания. Основная цель преподавания языка для неязыковых направлений 

формулируется как «повышение исходного уровня владения иностранным языком, 

достигнутого на предыдущей ступени образования, и овладение студентами необходимым и 

достаточным уровнем коммуникативной компетенции для решения социально-

коммуникативных задач в различных областях бытовой, культурной, профессиональной и 

научной деятельности при общении с зарубежными партнерами, а также для дальнейшего 

самообразования» [3]. 

Преподаватель иностранного языка в техническом вузе сталкивается с определенными 

особенностями и сложностями преподавания иностранного языка. Во-первых, стоит учитывать 

тот факт, что у большинства студентов МТУСИ технический склад ума и они менее склонны к 

усвоению гуманитарных дисциплин. Во-вторых, студенты технических факультетов менее 

мотивированны к изучению иностранного языка, так как делают акцент на изучении 

технических дисциплин. Таким образом, становится крайне важно повышать мотивацию 

учащихся, основываясь на том, что владение иностранным языком повышает культурный 

уровень человека и является неотъемлемым компонентом успешной профессиональной 

деятельности в будущем. В-третьих, определенную сложность вызывает разный уровень 

подготовленности студентов.  

В связи с этим можно использовать дифференцированный подход к постановке задач 

перед каждым студентом. Знания более сильных студентов не будут прогрессировать, если 

опираться на уровень подготовки студентов с более низким уровнем знаний. Поэтому для более 

сильных студентов можно усложнить задачи, дав возможность им самостоятельного решения 

проблемы. Результатом такого подхода будут эссе, рефераты и выступления на студенческих 

научных конференциях. 

В дальнейшем можно предложить проведение практических занятий по английскому 

языку в виде деловой игры, разделив студенческую группу на команды, которые будут 

совместно решать поставленную преподавателем задачу. Английский язык – универсальное 

средство общения и без его знания невозможно представить высококвалифицированного 

специалиста в области связи и информатики [4]. 

Подводя итог, всему выше сказанному, можно отметить, что главной особенностью 

преподавания иностранного языка в техническом вузе является формирования навыка 

межкультурной коммуникации у студента и развитие у него навыков, позволяющих применять 

полученные по иностранному языку знания на практике, общаясь с иностранными партнерами, 

и для получения знаний и своевременной информации о достижениях в научном современном 

мире.  
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Система позиционирования – это механизм для определения позиции объекта в 

пространстве. Все системы позиционирования можно разделить на два класса: глобальные и 

локальные системы позиционирования. Каждая система имеет различную технологию для 

решения поставленной задачи: от всемирного покрытия с точностью до метра до покрытия 

рабочего пространства с субмиллиметровой точностью [1-3]. 

Прежде чем приступить к сравнению систем, давайте определимся с критериями 

сравнения. К основным характеристикам для сравнения относятся: 

• точность позиционирования; 

• надежность позиционирования; 

• частота опроса. 

Кроме того, важными критериями являются: 

• радиус действия (допустимое расстояние от меток до элементов инфраструктуры); 

• помехозащищенность; 

• малые габариты и вес бирок; 

• низкое энергопотребление меток (в целях экономии заряда аккумулятора); 

• электромагнитная совместимость, необходимость получения частотного разрешения; 

• стоимость решений. 

 

Позиционирование может проводиться на основе одного или нескольких критериев. 

Выбранные критерии позиционирования могут быть более полно раскрыты через набор 

различных показателей [1-3]. 

 

Глобальные системы 

Глобальные навигационные спутниковые системы (GNSS), которые позволяют 

специализированным радиоприемникам определять свое трехмерное положение в 

пространстве, а также время с точностью до десятков наносекунд. В настоящее время 

развернутые системы используют микроволновые сигналы, которые можно надежно 

принимать только вне помещений и которые покрывают большую часть поверхности Земли, а 

также околоземное пространство. 
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Общим недостатком всех радионавигационных систем является то, что при 

определенных условиях сигнал может не достигать приемника или поступать со 

значительными искажениями или задержками [1-3]. 

 

Локальные системы 

Локальная система определения местоположения (LPS) – это навигационная система, 

которая предоставляет информацию о местоположении в любую погоду, в любом месте в 

пределах покрытия сети, где есть беспрепятственная прямая видимость до трех или более 

сигнальных маяков, точное положение которых известно [1-4]. 

В отличие от GPS или других глобальных навигационных спутниковых систем, 

локальные системы позиционирования не обеспечивают глобального покрытия. Вместо этого 

они используют (набор) маяков, которые имеют ограниченный диапазон, поэтому от 

пользователя требуется находиться рядом с ними. К маякам относятся сотовые базовые 

станции, точки доступа Wi-Fi и Li-Fi, а также вышки радиовещания. 

В настоящее время локальные системы позиционирования часто используются в 

качестве дополнительной (или альтернативной) технологии позиционирования по отношению 

к GPS, особенно в областях, где GPS не достигает или работает плохо, например, внутри зданий 

или городские каньоны. Локальное позиционирование с помощью сотовых и вещательных 

вышек можно использовать на сотовых телефонах, не имеющих приемника GPS. Даже если в 

телефоне есть приемник GPS, срок службы батареи будет увеличен, если точность определения 

местоположения вышки сотовой связи будет достаточной [1-4]. 

Примерами существующих систем являются: 

• Locata Corporation; 

• Pseudolite. 

Locata Corporation – это частная технологическая компания со штаб-квартирой в 

Канберре (Австралия) и полностью принадлежащей дочерней компанией в Лас-Вегасе 

(Невада). Компания Locata изобрела локальную систему позиционирования, которая может 

либо заменить, либо усилить сигналы глобальной системы позиционирования (GPS), когда они 

заблокированы, сжаты или ненадежны. Государственные, коммерческие и другие организации 

используют Locata для определения точного местоположения в качестве локальной резервной 

копии для GPS [5]. 

Pseudolite – это сокращение от термина «псевдоспутник», используемого для 

обозначения чего-то, что не является спутником, который выполняет функцию, обычно в 

области спутников. Псевдолиты чаще всего представляют собой небольшие трансиверы, 

которые используются для создания локальной наземной альтернативы глобальной системе 

позиционирования (GPS). Диапазон сигнала каждого трансивера зависит от мощности, 

доступной для устройства [6]. 

Псевдолиты обычно используются для улучшения GPS за счет снижения точности 

(DOP). Псевдолиты также используются для реализации GPS-подобных систем определения 

местоположения внутри помещений, где псевдолиты действуют как спутники GPS. 

Псевдолиты используют дешевый генератор, управляемый напряжением, поэтому система 

определения местоположения на основе псевдолита должна обеспечивать методологию для 

компенсации разницы часов среди псевдолитов. 
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Вывод 

Таким образом, изучив системы глобального и локального позиционирования, можно 

сделать вывод, что наиболее подходящими являются те локальные и глобальные системы, 

которые сочетают простоту реализации и широкое распространение сетей с наилучшей 

точностью, относительно низкой стоимостью и большой дальностью действия, которые 

подойдут для решения поставленных задач. 
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Целью данного доклада является выбор оптимального метода распознавания объектов 

при различных условиях внешней среды и расположения объекта относительно видео камеры. 

Актуальность и практическая ценность доклада вполне очевидна, т.к. связана с 

вопросами и решениями проблем подсистемы распознавания объектов интеллектуальных 

систем управления. 

С увеличением количества видео материалов и изображений в глобальной сети и ростом 

вычислительных возможностей ЭВМ высокую популярность получили методы машинного 

обучения в сфере анализа изображений.  

Основными критериями оценки качества распознавания объектов на изображении 

являются точность и скорость. Все измерения не использовали мощности графического ядра 

для чистоты эксперимента. Информация по скорости обработки каждого изображения 

вышеперечисленными методами сведена в диаграммы (рис. 1-3).  

На рис. 1 показана диаграмма скорости распознавания в зависимости от количества 

изображений с использованием каскадов Хаара. 

https://wikichi.ru/wiki/Positioning_system
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Рисунок 1 

 

На рис. 2 показана диаграмма скорости распознавания в зависимости от количества 

изображений с использованием MTCNN. 

 

 
 

Рисунок 2 

 

На рис. 3 показана диаграмма скорости распознавания в зависимости от количества 

изображений с использованием гистограммы ориентированных градиентов. 
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Рисунок 3 

 

В табл. 1 представлены результаты измерения скорости обработки 5622 изображений. 

 

Таблица 1. 

Метод 
Время обработки 

изображений, с 

Среднее время 

обработки одного 

изображения, с 

Каскады Хаара 637,2345 0,113347 

ГОГ 1025,11 0,182357 

MTCNN 751,845 0,1337 

 

На следующем шаге необходимо оценить качество распознавания лиц в различных 

условиях. Для этого будет использоваться изображение большого количества людей, людей в 

профиль и представителей негроидной расы. Никакого отношения к политике и тем более к 

национальности это не имеет, темный цвет кожи является наиболее трудным условием 

распознавания среди этих людей, т.е. рассматривается только условия научного эксперимента 

и не более того. 

Результаты экспериментов на маломощной рабочей станции достаточно неоднозначные.  

Как можно видеть в табл. 1, наиболее медленным методом оказался метод построения 

гистограммы ориентированных градиентов, обладающий высокой вычислительной 

сложностью: необходимо считать градиенты для каждого пикселя по отдельности.  Кроме того, 

карта градиентов позволяет определять только неизменные по форме объекты. В случае с 

лицами, качественное опознание будет в узком диапазоне положений головы относительно 

видеокамеры.  

 Наиболее быстрым в данных условиях оказался метод каскадов Хаара, который неплохо 

распознает светлые лица в условиях хорошего освещения. При ухудшении освещения или в 

случае темных оттенков кожи качество распознавания резко снижается.  
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Это связано с тем, что каскады Хаара основаны на признаках, которые чувствительны к 

яркости пикселей. Чем меньше разница между темными и светлыми участками лица, тем хуже 

работает метод. 

Несмотря на то, что скорость работы с использованием только CPU у нейронной сети 

ниже, чем у каскадов Хаара, есть возможность значительного ускорения за счет привлечения 

GPU (технология Cuda, позволяющая использовать графические карты для 

высоконагруженных вычислений).  

 

 Вывод 

 Самым качественным из всех представленных методов распознавания оказался метод с 

применением многозадачной сверточной нейронной сети (MTCNN), который позволяет 

использовать признаки, характерные для объекта в разных положениях. То есть, качество 

распознавания нейронной сети в случае с деформированными лицами, либо лицами в профиль, 

намного выше и лучше из рассмотренных методов. 
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УДК 656 

Радиальная структура транспортных магистралей мегаполиса формирует секторальную 

организацию производственных отношений, когда перемещение между предприятиями 

возможно только через центр мегаполиса. Это приводит к загруженности транспортных 

магистралей и снижение скорости перемещения по ним. В результате увеличиваются 

непроизводственные затраты и повышается стоимость их продукции. В настоящее время 

предпринимаются попытки организовать управление транспортными потоками и создать 

дополнительные транспортные кольца с радиусом между третьим транспортным кольцом и 

окружной кольцевой дорогой. Проектирование и строительство новых кольцевых 

транспортных магистралей внутри города очень затратное мероприятие. Очевидно, бюджет 

города не позволяет вкладывать огромные средства в транспортную инфраструктуру и поэтому 

предлагается воспользоваться государственно-частным партнерством, опыт применения 

которого хорошо себя зарекомендовал при строительстве межрегиональных магистралей. 

Основной проблемой является организация оплаты за проезд по платной дороге. Опыт оплаты 

за проезд транспортных средств на межобластных транспортных магистралях неприемлем для 

оплаты проезда внутри города, так как это приведет к созданию пробок и большим потерям 

времени. Необходимы другие методы и средства для организации оплаты за проезд.    

В докладе предлагается рассмотреть вопросы создания информационной системы для 

контроля и оплаты проезда по платным участкам внутри городских магистралей на основе 

средств видео контроля.  

На сегодняшний день на дорогах города Москвы установлено около полутора тысяч 

камер видеонаблюдения [1]. Основной задачей этих камер является наблюдение за 

соблюдением скоростного режима и правил дорожного движения и фиксация возможных 

нарушений этих самых правил. Комплексы камер фиксируют не только превышение скорости, 

но также могут фиксировать наезд на разделяющие полосы, не пропуск пешеходов, повороты 

из чужого ряда, проезд на красный свет.  Камеры реагируют в момент нарушения и записывают 

номер, марку и модель автомобиля. К записываемым данным также прилагается стоп-кадр 

момента совершения нарушения. На основе этих данных сотрудники ГИБДД могут выписать 

штраф с подробным указанием правонарушения. 

В последнее время в крупных мегаполисах можно наблюдать увеличение количества 

пробок и общей загруженности дорог. Связано это напрямую с увеличением числа автомобилей 

в мегаполисах. Ежедневно на улицы мегаполисов выезжает порядка 700 тыс. автомобилей. Как 

заявлено, для свободного движения по городу без пробок число автомобилей на дорогах не 

должно превышать отметку в 400 тыс. автомобилей [1]. 

 По данным Госавтоинспекции РФ [1] на территории РФ на данный момент 

зарегистрировано свыше 44 млн легковых автомобилей, порядка 6 млн грузовых, 2 млн 

прицепов, 3 млн мотоциклов и около миллиона автобусов. Если рассматривать самый 

распространённый класс автомобилей, а именно легковые автомобили, то на крупные 

мегаполисы по типу Москвы приходится порядка 3,8 млн автомобилей. Если рассматривать 

подобную ситуацию 10 лет назад и сравнить с нынешними показателями, то по заявлениям 

ГИБДД автопарк граждан увеличился на 65%.   
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Для решения проблем с загруженность дорог и пробками, государство вводит платные 

объездные дороги, дополнительные полосы, дублеры и транспортные хорды, которые 

направлены на разгрузку затрудненных участком дорог. Однако это не всегда помогает в 

решении проблем загруженности. Обычно это сводится к тому, что число машин все еще 

слишком велико, даже если используются транспортные хорды. В подобных случаях 

существуют платные объездные автодороги, которые, как правило, помогают значительно 

разгружать загруженные автодороги. Однако подобные решения, в их нынешнем виде, не очень 

хорошо вписываются в транспортную инфраструктуру мегаполисов. Связано это напрямую с 

тем, что для использования платных дорог внутри города, необходимо наличие 

специализированных контрольно-пропускных пунктов (КПП), аналогично тем, которые 

используются на объездных дорогах. Использование подобных КПП заставляло бы любого 

водителя производить остановку и оплату проезда внутри города, что опять же, создало бы 

затрудненный участок дороги с пробками. Следовательно, для решения подобной проблемы 

необходимо найти такое средство, которое могло бы заменить эти самые КПП и работало бы в 

автоматизированном режиме. 

Предложенное решение организации контроля и оплаты проезда по внутри городским 

платным дорогам относится к классу сложных задач, требующих обработки больших объемов 

данных в реальном масштабе времени. 

Так как подобные системы должны обрабатывать большой объем данных, то все эти 

комплексы должны являться частями более крупных систем, в которых используются 

различные технологии параллельной обработки данных. 

Для начала зафиксируем, что такое параллельная обработка данных. Суть подобной 

обработки заключается в следующем. Если, для примера, мы возьмем одно рабочее устройство 

и заставим его выполнить одну операцию за одну единицу времени, то 1000 операций оно 

выполнит за 1000 единиц времени. Но если мы возьмем пять независимых устройств и заставим 

их работать одновременно, с теми же условиями, то ту же задачу система из пяти устройств 

выполнит за 200 единиц времени. Аналогично система из количества устройств, равного N, ту 

же работу выполнит за 1000/N единиц времени [5]. 

В рассматриваемой системе операция параллельной обработки данных будет основана 

на рекуррентной нейронной сети типа «Один ко многим» [4]. Суть будет заключаться в том, 

что на вход системы будут поступать данные с камер видеонаблюдения, которые расположены 

на платных дорогах. Эти данные будут включать в себя номер автомобиля, который начал 

движение по дороге. Это необходимо для дальнейшего расчета суммы оплаты, который должен 

оплатить водитель за проезд. Если предположить, что платная дорога имеет несколько съездов, 

то камеры, располагаемые на этих самых съездах, будут получать изображения автомобиля, 

который съезжает с платной дороги. Далее системе необходимо определить некий номер этого 

маршрута и тариф, по которому будет рассчитываться оплата. После этого система сравнивает 

номер автомобиля на двух участках: на въезде и при съезде с дороги. После успешного 

сравнения все, что осталось сделать системе, это записать данные о поездке в профиль 

владельца автомобиля. По окончании каждого месяца водителю будет необходимо оплатить 

сумму за все поездки, которые он совершал в течении месяца. 

С помощью подобной системы можно решать задачи класса оптимизации дорожного 

движения. В частности, можно выделить то, что при данной системе, потребность в установке 



72 
 

контрольно-пропускных пунктов (КПП) отпадает, а, следовательно, при повышенной 

загруженности платной дороги затруднения при проезде через КПП сводятся к минимуму.  

Система параллельной обработки информации должна удовлетворять требованиям 

качества и информационной безопасности. Как и многие системы, данная система имеет 

перечень уязвимостей. Если рассматривать производственные уязвимости, то тут важным 

фактором будет выступать стремление компании сэкономить на производстве и поддержке 

выпускаемого оборудования для данных систем. Примерами таких уязвимостей можно 

считать: не обновляемые прошивки для камер видеонаблюдения, передача учётных данных в 

открытом виде и/или отсутствие шифрования видеопотока и другие. 

Ко второй группе уязвимостей, так называемых физических уязвимостей, можно 

отнести: несанкционированный доступ нарушителей непосредственно к оборудованию 

системы, такому как камеры или же линии передачи данных, либо же выход оборудования из 

строя, вследствие воздействия на него внешних влияний. 

Что касается защиты данных систем, то к защите от производственных уязвимостей 

можно отнести своевременную замену оборудования на более актуальное. В частности это 

помогает при прекращении поддержки оборудования компанией производителя. Также не 

маловажным фактором будет наличие в системе надежных алгоритмов шифрования 

передаваемых данных. 

Если рассматривать защиту от физических уязвимостей, то тут поможет установка на 

камеры видеонаблюдения специальных защитных коробов, для защиты от 

несанкционированного доступа и других внешних воздействий. Также хорошим решением 

будет более плотная и защищенная линия передачи данных между узлами системы. 

Самой основной уязвимостью в данном случае будет являться нарушитель, который 

каким-то образом затруднил считывание номера своего автомобиля. К подобному можно 

отнести простое закрытие одной цифры или буквы номера или манипуляции с номером, в 

результате которых системы будут считывать ложный номер. В результате последнего, оплата 

за проезд, может быть начислена, совершено другому пользователю. Для противодействий 

данным нарушителям, в систему можно внедрить систему опознавания автомобиля, 

основанную на нейронной сети.  Ее задачей будет определение подробных данных об 

автомобиле, помимо номера. Таким образом, определение водителя, который будет проезжать 

по дороге, будет происходить не только по номеру автомобиля, но также по цвету, марке, 

модели и другим параметрам, которые занесены в базу данных ГИБДД [7, 8]. 

 

Вывод 

В результате рассмотренного выше, можно построить гибкую и актуальную систему для 

контроля движения по платным дорогам в пределах крупных мегаполисов. Данная система 

станет отличным аналогом или же заменой текущей системе с использованием КПП. Система 

сможет работать в автономном режиме без необходимости останавливаться каждому 

проезжающему автомобилю и оплачивать проезд вручную. Благодаря использованию методов 

параллельной обработки данных [3], система будет распределять данные между узлами для 

быстрой и оптимальной параллельной обработки, что значительно уменьшит время 

определения проезжающего автомобиля, расчета маршрута движения и определения суммы 

оплаты [5]. 
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УДК 004 

Ни одна сфера деятельности человечества на сегодняшний день не может обходиться 

без использования средств вычислительной техники. Как правило на каждом подобном 

устройстве находится определённый перечень личных данных пользователя, такие как 

персональные данные, мультимедиа, документы и т.д. Для удобства доступа и возможности 

обмена и восстановления разрабатывается специальное программное обеспечение, 

позволяющее структурировать любые данные, которые вносит пользователь на своём 

устройстве.  

В связи с растущими темпами обмена информации в режиме реального времени 

подобные системы нуждаются в возможности предоставления удалённого доступа к различным 

данным. В связи с этим разработчикам приходится разрабатывать различные методы 

аутентификации пользователей для предотвращения утечки данных в сторонние руки. 

https://avtojurcon.ru/sovety/ckolko-avtomobilej-v-rossii-i-v-moskve-v-2017-godu.html
https://www.the-village.ru/city/transport/252985-cameras#:~:text=%D0%9E%D0%B1%D1%89%D0%B5%D0%B5%20%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE%20%D0%BA%D0%B0%D0%BC%D0%B5%D1%80%20%D0%B4%D0%BB%D1%8F%20%D1%84%D0%B8%D0%BA%D1%81%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%B8,%D1%8D%D1%82%D0%BE%D0%BC%20%D1%81%D0%BE%D0%BE%D0
https://www.autonews.ru/news/5ee100cc9a7947d0260e43d6
mailto:i.sedovlasoff@bk.ru
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Зачастую некоторые предприятия пренебрегают жёсткой политикой конфиденциальности 

своих информационных систем, используя устаревшие решения безопасности или пиратские 

программы, т.к. считают, что их системы не представляют интереса для злоумышленников.  

В свою очередь развитые корпорации и предприятия регулярно обновляют уровень 

безопасности своего программного обеспечения (ПО), в частности вводят шифрование данных, 

использование многоуровневой аутентификации, специального физического ключа для 

доступа к системе, в редких случаях используются устройства криптозащиты или 

биометрические данные пользователя. 

За последние пять лет отмечается активность киберпреступников в похищении 

персональных данных пользователей, а не их финансовая составляющая. Как правило крадутся 

учётные записи, аккаунты в соцсетях, почтовые ящики с последующей их публикациях в 

интернете, при этом сфера деятельности предприятия может быть абсолютно любой. Из 

недавних событий можно привести такие примеры как взлом пользовательских аккаунтов в 

стриминговой платформе, российской авиакомпании и букмекерской конторе. 

При разработке различного программного продукта особое внимание уделяется 

возможности предоставления пользователю самому выбирать разные способы аутентификации 

и последующей авторизацией с определённым уровнем доступа в информационной системе. 

При этом разработчики стараются минимизировать количество данных пользователя при 

регистрации в системе, т.к. нельзя исключать возможного проникновения, вследствие чего 

пользователю наносится меньший урон. В свою очередь это не лишает такие системы 

существенного недостатка как возможность преступников при атаке практически не оставлять 

следов своего входа в систему, что усложняет их отслеживание и поиск. 
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