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ФОРМИРОВАНИЕ ЭФФЕКТИВНОЙ СИСТЕМЫ ЗАЩИТЫ 
ИНФОРМАЦИИ В ЦИФРОВОМ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ 

ПРОСТРАНСТВЕ

© Э. Д. Алисултанова, Д. С. Бицалов
ГГНТУ им. акад. М. Д. Миллионщикова, г. Грозный, Россия

Данная статья направлена на формирование эффективной системы защиты информации. В на-
стоящее время ввиду совершенствования информационных технологий все более актуальной 
становится проблема защиты информации, так как вместе с улучшением методов защиты инфор-
мации, к сожалению, развиваются и методы утечки информации. В данной статье рассмотрена 
одна из актуальных систем защиты информации, система ViPNet Client.
Программный комплекс ViPNet Client предназначен для защиты рабочих мест корпоративных 
пользователей. ViPNet Client надежно защищает от внешних и внутренних сетевых атак за счет 
фильтрации трафика. Кроме того, ПК ViPNet Client обеспечивает защищенную работу с корпора-
тивными данными через зашифрованный канал, в том числе для удаленных пользователей.
Ключевые слова: интерфейс, ViPNet Client for Windows, пользователь, ключи шифрования, защи-
та информации.

Целью исследования является формирова‑
ние эффективной системы защиты информа‑
ции.

Задачами исследования являются:
–  изучение литературы систем защиты 

информации и выбор более подходящей систе‑
мы защиты информации;

–  анализ работы выбраной системы защи‑
ты информации;

–  определение недостатков выбранной 
системы защиты информации;

–  разработка программного обеспечения 
для устранения недостатков.

Характеристика комплекса задач, 
задачи и обоснование необходимости 
совершенствования системы 
обеспечения информационной 
безопасности
Изучив различные системы защиты ин‑

формации,  выбрали систему ViPNet Client.
Программный комплекс ViPNet Client 

предназначен для защиты рабочих разносный 
мест корпоративных пользователей. ViPNet 
Client надежно защищает от внешних и вну‑

тренних сетевых атак за счет фильтрации тра‑
фика. Кроме того, ПК ViPNet Client обеспечи‑
вает защищенную работу с корпоративными 
данными через зашифрованный канал, в том 
числе для удаленных пользователей. ViPNet 
Client поддерживает работу на компьютерных 
устройствах под управлением ОС Linux ОS X 
и Microsoft Windows (рис. 1) [1].

Работа в корпоративной сети защи-
щенной от внутреннего нарушителя. Соеди‑
нение с ресурсами, сервисами а также другими 
пользователями осуществляется через каналы, 
функционирующие по принципу «точка-точ‑
ка». Это позволяет надежно защитить инфор‑
мацию от других пользователей, в том числе 
внутри корпоративной сети.

Безопасная работа удаленного пользо-
вателя с корпоративными ресурсами и сер-
висами через защищенные каналы. Шифро‑
вание трафика защитит работу с внутренними 
ресурсами и сервисами вашей организации 
при передаче данных через Интернет.

Защищенное общение пользователей. 
Обеспечить защиту корпоративных пользова‑
телей также позволит совместное использова‑
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Рис. 1. Интерфейс ViPNet Client 

ние ПК ViPNet Client с приложениями ViPNet 
Connect и ViPNet Деловая почта (данная воз‑
можность поддерживается определенными мо‑
дификациями ViPNet Client).

Кроме того, ViPNet Client поддерживает 
защищенные каналы для корпоративных ком‑
муникаций на основе сторонних решений, в 

том числе IP-телефонии, видео-конфе‑
ренц-связи и так далее.

Защита виртуальной машины. 
ViPNet Client может работать на вир‑
туальных машинах также допускается 
использование средств защиты ViPNet 
в VDI-средах.

Преимущества:
Высокая производительность 

шифрования и фильтрации трафика 
позволяет в реальном времени осу‑
ществлять защиту трафика служб го‑
лосовой и видеосвязи в сетях TCP/IP, 
а также обеспечивать одновременную 
работу с ресурсами разных сегментов 
корпоративной сети.

Равный доступ к ресурсам кор‑
поративных информационных систем 
независимо от места и способа под‑
ключения пользователя к телекомму‑
никационной сети (при использовании 

решения ViPNet Network Security).
Защита канала не влияет на работу сто‑

ронних приложений на компьютере пользова‑
теля.

Ключи шифрования, политики безопас‑
ности и обновления ПО ViPNet доставляются 

Рис. 2. Режимы работы ViPNet
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на компьютер через надежный защищенный 
канал.

Система ViPNet использует 5 различных 
режимов работы (рис. 2):

Блокировать IP-пакеты всех соединений;
Блокировать все соединения, кроме разре‑

шенных;
Пропускать все исходящие соединения, 

кроме запрещенных;
Пропускать все соединения;
Пропускать IP-пакеты без обработки [2].
При установке первого режима работы 

компьютер заблокирован абсолютно полно‑
стью от всех ПК, находящихся в сети и вне.

Второй режим позволяет подключаться 
компьютерам, которые изначально прописаны 
в списке разрешенных подключений.

Третий режим работает противоположно 
второму. Он допускает все подключения кроме 
тех, которые находятся в списке запрещенных 
подключений.

Четвертый режим работы пропускает все 
соединения, которые удовлетворяют настрой‑
кам фильтрации, заданной организацией.

При работе пятого режима проходят абсо‑
лютно все соединения.

Для более надежной защиты информации 
в приоритете используется именно второй ре‑

жим работы. Чуть реже используются первый 
и третий режимы. И практически никогда не 
используются четвертый и пятый режимы, в 
целях защиты какой‑либо информации.

Практика показывает, что пользователям 
необходимо подключаться удаленно к ком‑
пьютерам, на которых установлена система 
ViPNet, но при определенных режимах рабо‑
ты системы безопасности это сделать невоз‑
можно. При этом пользователю не показыва‑
ет каких‑либо ошибок или предупреждений, 
что является большим недостатком, так как на 
выяснение причины отсутствия соединения 
компьютеров может уходить много времени. 
Попытка подключения изображена (на данной 
схеме рис. 3).

Было принято решение разработать улуч‑
шение для данной системы. Это улучшение 
представляет собой дополнительную про‑
грамму, которая будет отслеживать входящие 
подключения к персональному компьютеру 
пользователя, и если это подключение будет 
из списка разрешенных тогда пользователю 
будет сообщаться о попытке подключения, 
после чего он может одобрить это подключе‑
ние. В случае если подключение отсутствует 
в списке разрешенных, тогда это подключение 
игнорируется.

Рис. 3. Схема подключения к компьютеру в локальной сети

Рис. 4. Обновленная схема подключения к компьютеру в локальной сети
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Данная программа будет выполнять следу‑
ющие задачи:

упрощение работы пользователя с систе‑
мой «ViPNet»;

сокращение рабочего времени на подклю‑
чение по сети.

При наличии дополнительной программы 
схема подключения к ПК будет выглядеть сле‑
дующим образом (рис. 4).

Комплекс программно-
аппаратных средств обеспечения 
информационной безопасности и 
защиты информации предприятия
Программа реализована на языке python с 

помощью PyQt5 и SQLite.
Python является высокоуровневым языком 

программирования общего назначения. Он 
направлен на более комфортную работу раз‑
работчика, за счет чего повышается произво‑
дительность его работы, и на читаемость кода. 
Синтаксис его ядра минималистичен, однако 
стандартная библиотека Python включает в 
себя множество полезных функций.

PyQt5  – это набор различных Python би‑
блиотек, с помощью которых создается графи‑
ческий интерфейс на базе платформы Qt5 от 
компании Digia.

PyQt5 доступен для Python 2 и Python 3.
Библиотека Qt является одной из самых 

мощных библиотек GUI (графического интер‑
фейса пользователя).

PyQt5 реализован в виде набора python-мо‑
дулей. Эта библиотека имеет более 620 классов 
и 6000 функций и методов.

Это мультиплатформенная библиотека. 
Работает она на всех основных операционных 
системах, в том числе Unix, Windows и Mac 
OS.

SQLite  – это небольшая встраиваемая 
СУБД (система управления базами данных). 
Как известно, в своем развитии SQL устремил‑
ся в разные стороны. Крупные производители 
начали дополнять разными расширениями. И 
хотя принимаются разные стандарты (SQL 92), 
в реальной жизни все крупные БД не поддер‑
живают стандартов полностью и имеют что‑то 
свое. Так вот, SQLite старается жить по прин‑
ципу «минимальный, но полный набор». Она 

вводит некие свои особенности, которые очень 
удобны, но не стандартны [3].

Программа напрямую работает с сетью. 
Реализовать это помогает модуль «socket». С 
помощью этого модуля программа будет при‑
нимать IP-адреса компьютеров, которые хотят 
подключиться к данному ПК. За счет SQLite в 
программе будут храниться все IP-адреса, ко‑
торые входят в сеть. При получении IP-адреса, 
который хочет подключиться, начинается свер‑
ка адреса с уже существующими в базе дан‑
ных. В случае наличия данного адреса в базе 
пользователь получает сообщение о попытке 
подключения к его компьютеру, и за ним оста‑
ется право выбора  – разрешить подключение 
или нет. Если же при сверке адресов програм‑
ма не найдет его в своей базе, тогда данное 
подключение игнорируется, так как изначаль‑
но оно запрещено.

При получении оповещения о попытке 
подключения пользователь вправе открыть 
компьютер в сети для удачного подключения. 
Если же с этим возникают трудности, пользо‑
ватель может воспользоваться инструкцией, 
которую можно будет открыть в данном опо‑
вещении.

Средство криптографической защиты ин‑
формации ViPNet Client выполняет функции 
VPN-клиента в сети ViPNet и обеспечивает 
защиту компьютера от несанкционированного 
доступа при работе в локальных или глобаль‑
ных сетях. Программное обеспечение ViPNet 
Client может быть установлено для защиты 
трафика на любом компьютере с ОС Windows, 
будь то стационарный, удаленный, мобильный 
компьютер или сервер.

Системные требования
Процессор – Intel Core 2 Duo или другой 

схожий по производительности x86‑совмести‑
мый процессор с количеством ядер 2 и более.

Объем оперативной памяти – не менее 512 
Мбайт (рекомендуется 1 Гбайт).

Свободное место на жестком диске  – не 
менее 150 Мбайт (рекомендуется 250 Мбайт).

Сетевой адаптер или модем.
Операционная система  – Windows XP 

SP3 (32‑бит), Server 2003 (32‑бит), Vista SP2 
(32/64‑бит), Server 2008 (32/64‑бит), Windows 
7 (32/64‑бит), Server 2008 R2 (64‑бит).
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При использовании более ранних версий 
Windows, чем Windows 8, на компьютере дол‑
жен быть установлен накопительный пакет об‑
новления часовых поясов KB2570791.

Для операционной системы должен быть 
установлен последний пакет обновлений.

При использовании Internet Explorer – вер‑
сия 6.0 или выше.

Ограничения
На компьютере не должно быть установ‑

лено никаких программ КриптоПро.
На компьютере должно быть установлено 

точное время.
Ядром программного обеспечения ViPNet 

является ViPNet-драйвер, основной функцией ко‑
торого является фильтрация, шифрование и рас‑
шифрование входящих и исходящих IP-пакетов.

Каждый исходящий пакет обрабатывается 
ViPNet-драйвером одним из следующих спосо‑
бов:

−	 шифруется и отправляется;
−	 отправляется в исходном виде (без 

шифрования);
−	 блокируется (в соответствии с установ‑

ленными сетевыми фильтрами).
Каждый входящий пакет обрабатывается 

следующим образом:
−	 пропускается (если он не зашифрован 

и это разрешено сетевыми фильтрами для не‑
шифрованного трафика);

−	 расшифровывается (если пакет был за‑
шифрован);

−	 блокируется (в соответствии с установ‑
ленными сетевыми фильтрами).

ViPNet-драйвер работает между каналь‑
ным уровнем и сетевым уровнем модели OSI, 
что позволяет осуществлять обработку IP-па‑
кетов до того, как они будут обработаны стеком 
протоколов TCP/IP и переданы на прикладной 
уровень. Таким образом, ViPNet-драйвер защи‑
щает IP-трафик всех приложений, не нарушая 
привычный порядок работы пользователей.

Если для управления сетью ViPNet ис‑
пользуется программа ViPNet Network Manager 
версии ниже 4.3 или ПО ViPNet Administrator 
версии ниже 4.4.1, то при первом запуске про‑
граммы ViPNet Монитор стандартный сетевой 
экран Windows будет автоматически отключен. 
При использовании более поздних версий со‑

стоянием сетевого экрана Windows управля‑
ет администратор сети ViPNet, поэтому при 
первом запуске программы ViPNet Монитор 
сетевой экран Windows будет включен или от‑
ключен в зависимости от настроек, заданных 
администратором сети ViPNet.

При добавлении установочных пакетов 
ViPNet Client и ViPNet CSP разной разрядно‑
сти для каждого пакета на вкладке Общие в 
поле Название рекомендуется изменить задан‑
ное по умолчанию имя приложения, указав 
разрядность.

Обновление групповых политик на ком‑
пьютерах пользователей может происходить 
не сразу, если на контроллере домена задан 
большой интервал времени для обновления по‑
литик. В этом случае вы можете инициировать 
немедленное обновление групповых политик, 
для этого в командной строке ОС Windows вы‑
полните команду gpupdate, а затем перезагру‑
зите компьютеры пользователей.

На компьютерах пользователей установка 
ПО ViPNet Client будет выполняться в неви‑
димом для пользователя режиме во время за‑
грузки операционной системы. После установ‑
ки программного обеспечения ViPNet Client и 
загрузки ОС на каждом сетевом узле появится 
сообщение с предложением установить дис‑
трибутив ключей ViPNet.

Описание разработки программного 
обеспечения
Первый шаг в разработке данной програм‑

мы – создать окно, в котором будут находиться 
кнопки и оповещение.

Для создания окна оповещения необ‑
ходимо было задать размеры этого окна и 
указать его расположение на экране. Метод 
setGeometry () делает две вещи: помещает окно 
на экране и устанавливает его размер. Первые 
два параметра х и у – это позиция окна. Тре‑
тий – ширина, и четвертый – высота окна. На 
самом деле он сочетает в себе методы resize () 
и move () в одном методе. После этого я задаю 
название окна оповещения с помощью метода 
setWindow Title (). Метод show () отображает 
виджет на экране. Виджет сначала создаётся 
в памяти, и только потом (с помощью метода 
show) показывается на экране (рис. 5).
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Система обработки событий в PyQt5 построена на механизме сигналов и слотов. Если 

мы нажмем на кнопку, вызовется сигнал "нажатие". Слот может быть слот Qt или любая 

Python функция. 

QCoreApplication содержит главный цикл обработки; он обрабатывает и 

диспетчеризирует все события. Метод instance() дает нам его текущий экземпляр. 

Обратите внимание, что QCoreApplication создается с QApplication. Сигнал "нажатие" 

подключен к методу quit(), который завершает приложение. Коммуникация осуществляется 

между двумя объектами: отправителя и приемника. Отправитель – кнопка, приемник – 

объект приложения (рис. 7). 
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нения и возвращает связанный с ним сокет и 
адрес подключившегося. Адрес  – массив, со‑
стоящий из IP-адреса и порта (рис. 9).
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Данная программа имеет свою неповтори‑
мую базу данных, в которой будут храниться 
IP-адреса всех компьютеров, находящихся в 
сети. Для чего это нужно? Все просто, после 
того, как программа отследила IP-адрес под‑
ключаемого компьютера, она начинает искать 
этот адрес в своей базе. Пользователь, к кото‑
рому идет подключение, получает оповеще‑
ние только в том случае, если данный IP-адрес 
присутствует в базе данных. В противном слу‑
чае подключение будет игнорироваться. Так 

как изначально подключения блокируются, 
нет никакого смысла принудительно отвергать 
сторонние подключения.

Подключается данная база данных при по‑
мощи СУБД SQLite (рис. 10).

Здесь с помощью команды PRAGMA 
table_info (Adresses) я получаю информацию о 
своей таблице Adresses.

Интерфейс данной программы прост и 
понятен каждому. При попытке подключения 
пользователь увидит окно с сообщением о 
данном подключении и адрес подключаемого 
компьютера. Окно имеет две кнопки «Ок» и 
«Инструкция». Если пользователь достаточ‑
но опытен, он нажимает кнопку «Ок» (после 
чего сообщение закрывается) и дает доступ 
для данного компьютера. Если пользователь 
не знает, как дать доступ, он нажимает кнопку 
«Инструкция», после чего открывается поша‑
говая инструкция открытия доступа для данно‑
го компьютера. Инструкция довольно проста и 
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каждое действие расписано максимально под‑
робно. При тестировании данной инструкции я 
сделал вывод, что с ней справится любой поль‑
зователь.

Данная программа может работать на раз‑
личных версиях Windows, такие как:

•	 Microsoft Windows XP;
•	 Microsoft Windows Vista;
•	 Microsoft Windows 7;
•	 Microsoft Windows 10.
Также есть возможность работать с этой 

программой на LinuxиOS Х (рис. 11, 12).
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This article is aimed at the formation of an effective system of information security. Currently, in view of 
the improvement of information technology, the problem of information security remains more urgent, 
as together with the improvement of information security methods, information leakage methods are 
unfortunately developing.
This article describes one of the current information security systems, ViPNet Client system.
The ViPNet Client servage software package is designed to protect the workplaces of corporate users. 
ViPNet Client podaressis protects the cigar from external and internal network attacks by filtering 
the representation of the traffic. In addition, the ViPNet Glukharev Client PC provides secure non-
administrative work with corporate data shunning through an encrypted channel, including for remote 
eliminated users.
Key words: ViPNet Client interface panel for Windows, user, encryption keys, information protection
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АНАЛИЗ СРЕДСТВ РЕШЕНИЯ ПРОБЛЕМЫ АВТОМАТИЗАЦИИ 
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО УЧРЕЖДЕНИЯ
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ГГНТУ им. акад. М. Д. Миллионщикова, г. Грозный, Россия

Последние годы система образования, находясь в условиях модернизации, формирует иную об-
разовательную парадигму, в основе которой лежит широкомасштабное применение информаци-
онных технологий. Автоматизация учебного процесса является одной из важных задач современ-
ного образования. Использование встроенных программных продуктов для решения задач авто-
матизации значительно облегчит их внедрение в сферу образования. Разработка современных 
методов информатизации процедур управления способно значительно улучшить качество управ-
ления и снизить его трудоемкость. В статье описываются технологические процессы проектиро-
вания и разработки ЭИОС вуза с использованием Интернет-технологий, а также комплексы сер-
висов по формированию отчетов по учебно-методической деятельности кафедр, учета континген-
та, успеваемости и другие. Представлены перспективы развития информационной среды с целью 
повышения эффективности деятельности по направлениям деятельности вуза.
Ключевые слова: высшее образование, информационные технологии, информационно-образо-
вательная среда, автоматизация управления учебным процессом.

Образование как вид деятельности чело‑
века сопровождает его всю жизнь. Поэтому во‑
просы образования будут актуальны всегда, но 
в настоящее время усиление внимания к ним 
подогревается необходимостью так называемо‑
го перехода к инновационному развитию стран. 
Одним из аспектов такого преобразования яв‑
ляется внедрение системы или стандартов ком‑
петенций в высших учебных заведениях.

Государство уделяет большое внимание 
вопросам повышения качества образования. 
В настоящее время образование является до‑
ступным для всех слоев населения. Становит‑
ся актуальным поднятие вопроса о том, как ве‑
сти контроль успеваемости у большого потока 
обучающихся, при этом не создавать лишние 
нагрузки на преподавателя.

Организация работы учебных заведений 
характеризуется большими информационны‑
ми потоками, в том числе связанными с учетом 
успеваемости студентов. Рутинность работ 
преподавателей, связанная с заполнением мно‑
гочисленных документов, может быть снята 
путем внедрения информационных техноло‑
гий. При этом использование информацион‑

но-поисковых систем и баз данных значитель‑
но облегчает обработку данных и ускоряет 
принятие решений.

Актуальность использования преиму‑
ществ информационных систем в образова‑
тельном процессе заключается в возможности 
повысить качество образования, обеспечить 
прозрачность образовательной среды, создать 
доступную и удобную систему для всех участ‑
ников образовательного процесса.

Сегодня необходимость внедрения совре‑
менных средств и технологий уже очевидна, 
и не возникает вопроса: нужно  ли использо‑
вать их в образовательном процессе. Зато пе‑
ред участниками образовательного процесса 
встает другой вопрос: как обеспечить эффек‑
тивность использования технологий, соответ‑
ствие их запросам личности, образовательного 
учреждения и общества [4].

Среди всего комплекса задач автоматиза‑
ции деятельности организации особой значи‑
мостью обладает задача автоматизации про‑
цесса управления.

Анализ существующих подходов к авто‑
матизации и информатизации образователь‑
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ного процесса в вузах [1, 3, 4], с использова‑
нием готовых решений, позволил заключить, 
что внедрение готовых систем, в основе кото‑
рых лежит решение задач на типовом уровне, 
приводит, как правило, к результату, обратно‑
му ожидаемому: отлаженный и устоявшийся 
учебный процесс приходится адаптировать 
под возможности системы, тем самым встре‑
чая явное и неявное сопротивление кадров, за‑
действованных в автоматизируемом процессе.

Оптимизации информационного обеспе‑
чения управления деятельностью вуза в насто‑
ящее время может способствовать применение 
современных информационных и коммуника‑
ционных технологий, средств обработки дан‑
ных и других атрибутов информатизации. Ин‑
форматизация управления учебным процессом 
в вузе позволяет получить мощный информа‑
ционно-аналитический аппарат, позволяющий 
оперативно получать разнообразные статисти‑
ческие и аналитические отчеты по образова‑
тельным направлениям деятельности вуза и на 
их основе принимать эффективные управлен‑
ческие решения [2].

Вопросам информатизации управле‑
ния учебным процессом в вузе посвятили 
свои работы Т. Н.  Ананьева, Э. В.  Афанасьев, 
А. С.  Бирник, Е. А.  Волков, Ю. М.  Каныгин, 
Г. Л. Смолян, Е. Е. Степанова, Н. В. Хмелевская 
и др. Однако, несмотря на полученные указан‑
ными авторами фундаментальные результаты, 
в рассматриваемой области все еще остается 
ряд слабоизученных проблем. Необходимо от‑
метить, что многие вузы, как правило, педаго‑
гические, занимаются научной деятельностью 
и разрабатывают совершенно новые техноло‑
гии обучения, которые уже сами по себе рас‑
считаны на некое информационное сопрово‑
ждение и не актуальны без него, что, в свою 
очередь, практически исключает возможность 
эффективного внедрения готовой системы ав‑
томатизации учебного процесса. Отмеченные 
выше обстоятельства и определили цель, зада‑
чи и направление настоящего исследования.

На сегодняшний день осуществляются ис‑
следования по проектированию и разработке 
ЭИОС вуза с использованием Интернет-тех‑
нологий, а также комплекса сервисов, которые 
способствуют повышению эффективности 

учебного процесса. Данный комплекс в совре‑
менной терминологии носит имя «электрон‑
ная информационно-образовательная среда» 
(ЭИОС). Основной частью среды является 
портал, который проектировался как много‑
функциональный Web-сайт, позволяющий ин‑
тегрировать в себя различные ресурсы и серви‑
сы, отвечающие потребностям сбора, обработ‑
ки, хранения, воспроизведения и обновления 
информации.

По мнению разработчиков системы, 
ЭИОС вуза должна обеспечить доступ обуча‑
ющихся и сотрудников, независимо от места 
их нахождения, к электронным информацион‑
ным ресурсам, электронным образовательным 
ресурсам посредством использования инфор‑
мационно-телекоммуникационных технологий 
и различных сервисов, органично включенных 
в структуру образовательной среды вуза. С 
этой целью была разработана единая база дан‑
ных для комплексного управления образова‑
тельным процессом в университете. Web-пор‑
тал, разработанный с помощью языка РНР и 
системы управления базами данных MySQL, 
программное обеспечение которых размещено 
на удаленном сервере в дата-центре. Примене‑
ние современных Интернет-технологий, языка 
РНР и такой системы управления базами дан‑
ных, как MySQL, позволили разработать дина‑
мичный сайт образовательной среды, доступ 
к которому осуществляется с любой операци‑
онной системы, с любого компьютера или мо‑
бильного устройства, имеющего выход в сеть 
интернет через браузеры MozillaFirefox, Opera, 
Safari и GoogleChrome. ЭИОС включает в себя 
несколько систем:

–  Web-портал. Собственная разработка, 
позволяющая автоматизировать многое в учеб‑
ном процессе, а именно: учет контингента и 
успеваемости, составление расписания и т. д.

–  Мобильное приложение. Собственная 
разработка, предоставляющая студенту удоб‑
ный доступ к данным из ЭИОС, таким как: 
расписание, успеваемость, оповещение о бли‑
жайших мероприятиях и др.

–  LMS Moodle (Learning Management 
System). Система электронного обучения. Дан‑
ная система подверглась доработке и имеет об‑
щую базу пользователей с web-порталом.
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–  Сервис почта Mail. ru. Каждый обучаю‑
щийся имеет корпоративную почту на почто‑
вом сервисе Mail. ru. Также данный почтовый 
адрес используется в качестве логина единого 
аккаунта от web-портала и LMS Moodle.

На данный момент веб-портал активно ис‑
пользуется всеми структурными подразделе‑
ниями, задействованными в учебном процессе 
вуза.

С 2015‑2016 учебного года факультеты 
полностью перешли на учет контингента и 
успеваемости с помощью разработанной си‑
стемы. Сервис управления успеваемостью 
обладает системой многоуровнего контроля, а 
также функцией интеллектуальных уведомле‑
ний ответственного за работу с этим сервисом 
о необходимости формирования новых атте‑
стационных ведомостей, создания допусков 
на переаттестацию и др. Разработаны сервисы 
по формированию отчетов по учебно-методи‑
ческой деятельности кафедр и факультетов. 
В целях повышения удобства обучающихся 
контрактной формы обучения была произведе‑
на интеграция с системой «1С Бухгалтерия». 
Благодаря тому, что в ЭИОС аккумулируются 
потоки различной информации, появляется 
возможность для формирования различной 
статистики, например общей успеваемости по 
факультетам. Были сформированы вспомога‑
тельные сервисы для мониторинга качества 
образования.

Отдельно стоит отметить мобильное при‑
ложение «Личный кабинет студента», которое 
предоставляет студенту информацию о его 
расписании, успеваемости, рейтинге, новостях 
университета. Также в мобильном приложении 
реализована система push-сообщений, которая 
позволяет уведомлять студента о приближаю‑
щихся событиях или проводимых конкурсах 
и олимпиадах. Вход в приложение осущест‑
вляется с помощью единого аккаунта, вся ин‑
формация запрашивается из ЭИОС через API 
(Application lnterface).

Несмотря на то, что была проведена боль‑
шая работа по автоматизации и информатиза‑
ции образовательного процесса в вузе, остает‑
ся очень много нерешенных задач, выполнение 
которых возложено на другие информаци‑
онные системы. Руководством университета 

была поставлена задача к 2019  году усовер‑
шенствовать ЭИОС таким образом, чтобы она 
решала следующие задачи:

–  единая точка входа и одна учетная за‑
пись для всех электронных ресурсов;

–  автоматизировать задачи, которые на 
данный момент решаются с помощью сторон‑
него ПО, которое не соответствует требовани‑
ям соответствующих структурных подразделе‑
ний;

–  разработать модуль электронной библи‑
отеки, доступ в которую обеспечить с помо‑
щью единого аккаунта ЭИОС;

–  создать сервис «Единое информацион‑
ное окно» – электронный помощник для сту‑
дента, через который студент может заказать 
справки, узнать свою финансовую задолжен‑
ность и т. д.;

–  разработать сервис «Управление 
ОПОП»; доработать мобильное приложение, 
внедрив в него КЛУ (Конфигуратор личного 
успеха): личный путеводитель абитуриента и 
студента, помогающий определиться с образо‑
вательным маршрутом.

Разрабатываемая система должна коррек‑
тно отображаться при просмотре из любого 
браузера, а также иметь мобильную версию. 
Для обеспечения отказоустойчивости и во избе‑
жание потери данных каждую неделю в автома‑
тическом режиме создаются резервные копии 
и перемещаются на резервный сервер. Общей 
целью создания данной системы является пол‑
ная информатизация и автоматизация задач, 
связанных с учебной деятельностью, а также 
некоторых административных задачах, которые 
возникают в процессе деятельности ВУЗа.

Учитывая существующие проблемы в орга‑
низации учебного процесса, хотелось бы, если 
не полностью, в какой‑то мере удалить пробле‑
мы, возникающие во время организации учеб‑
ного процесса. Это для начала организовать 
правильный график посещения занятий студен‑
тами, учитывая нагрузки и время для серьезной 
подготовки к дисциплинам. Прибегая к ин‑
формационным технологиям, создать простой 
график учебных занятий и создать web-интер‑
фейс с изменениями и дополнениями в простой 
web-системе, а еще создать мобильную версию 
расписания с напоминаниями.
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Далее обеспечивать студентов дополни‑
тельными материалами и книжками. Но здесь в 
последнее время не всегда бывает выгодно вы‑
пускать тиражами книги, так как учебный мате‑
риал и методы обучения подвергаются постоян‑
ным изменениям, и выпуск книги обходится не 
всегда дешево. Поэтому стоит рассмотреть тот 
момент предоставления учебного материала и 
в электронном, но в очень понятном студенту 
виде. Преподавателям стоит рассмотреть ме‑
тоды и варианты, как они могут предоставить 
интересный и полезный материал студенту в 
том виде, в котором они могут понять и сделать 
выводы для изучения дальнейшего материала 
по дисциплинам. Также создать интерактивный 
метод преподавания, тем самым сделав доступ‑
ным и более интересным дисциплину. Но и 
здесь стоит быть аккуратным во время создания 
web-среды, так как хватает очень много ресур‑
сов, где студенты могут наткнуться на непра‑
вильные и достоверные источники.

Далее создать следующее:
•	 Автоматизированную проверку выпол‑

ненных заданий;
•	 Автоматизированную проверку зна‑

ний;
•	 Систему самоконтроля своих знаний 

студентом (студент не может сам себя прокон‑
тролировать без участия преподавателя);

•	 Создать среду, где есть возможности и 
время для индивидуальной работы преподава‑
теля со студентом, а именно индивидуальное 
обучение наиболее эффективно.

•	 Организовать аудио-видеопроцесс за‑
писи преподавания на случай, если студент по 
каким‑то причинам не получил часть материа‑
ла для дальнейшего изучения.

Методы и средства оценивания знаний 
преподавателем должен быть удобными и про‑

зрачными на всех стадиях учебного процес‑
са. Не важно, по какой системе образования 
учится студент, надо найти конкретный подход 
оценивания результатов учебы студентов. И 
вывести на обзор отчеты полученной оценки 
в каждой стадии текущей или итоговой про‑
верки знаний. Это даст сдвиг всем студентам, 
которые отстают и знают, что в случае та‑
ких же действий придется повторно пересдать 
дисциплину, по которой они не успели. Стоит 
отметить, что во многих высших учебных за‑
ведениях существует в той или иной степени 
система оценки знаний студентов, но не рас‑
считанная на индивидуальность и особенность 
дисциплин. К примеру, студенты, учащиеся в 
техническом направлении, и студенты, обуча‑
ющиеся на экономиста или на юриста, оцени‑
ваются одинаковым методом, то есть не была 
разработана для каждой специальности от‑
дельная система оценки знаний. Где больше 
требуется устного ответа, предоставить воз‑
можность оценить наиболее высшим баллом 
за устный ответ, а где больше требуется прак‑
тическое решение, оценить, увидев практиче‑
скую часть работы студента.

Выводы. Переход на новые образователь‑
ные стандарты, использование инновацион‑
ных методов и организационных форм обуче‑
ния ведет к дальнейшему усложнению систе‑
мы управления образовательным процессом 
в вузе. Компетентностный подход еще более 
усложняет взаимосвязь учебных дисциплин 
между собой, требуя новых подходов к орга‑
низации учебного процесса, интеграции в си‑
стему оценочных средств и методов учета их 
использования. Эффективное решение этих 
задач возможно только при условии создания 
комплексной электронной системы управле‑
ния учебным процессом.
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ANALYSIS OF THE MEANS OF SOLVING THE PROBLEM OF 
AUTOMATION OF EDUCATIONAL INSTITUTIONS

© E. D. Alisultanova, S. S. Dzhankhotov
GSTOU named after acad. M. D. Millionshchikov, Grozny, Russia

In recent years, the education system, being in the conditions of modernization, forms a different 
educational paradigm, which is based on the large-scale use of information technology. Automation of 
the educational process is one of the important tasks of modern education. The use of built-in software 
products for solving automation problems will greatly facilitate their implementation in the field of 
education. The development of modern methods of informatization of control procedures can significantly 
improve the quality of management and reduce its complexity. The article describes the technological 
processes of design and development of EIOS University using Internet technologies, as well as complex 
services for the formation of reports on educational and methodical activities of departments, accounting 
contingent, academic performance and others. The prospects of development of the information 
environment in order to improve the efficiency of activities in the areas of the University are presented.
Key words: higher education, information technologies, information and educational environment, 
automation of educational process management
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ПРОСТРАНСТВЕННЫЙ ПОИСК ИМПУЛЬСНЫХ СИГНАЛОВ В РЕЖИМЕ 
РЕГИСТРАЦИИ ПОТОКА ФОТОНОВ С УДЛИНЕНИЕМ ВРЕМЕНИ 

НАБЛЮДЕНИЯ ЭЛЕМЕНТА РАЗЛОЖЕНИЯ

© К. Б. Баматгиреева
ГГНТУ им. акад. М. Д. Миллионщикова, г. Грозный, Россия

Предложен алгоритм синхронизации двухпроходной системы распределения квантового ключа 
(QKDS) с фазово-кодированными состояниями фотонов. Алгоритм реализован в однофотонном 
режиме для обеспечения повышенной безопасности процесса входа в соединение. Особенно-
стью алгоритма является то, что для равного количества накопленных импульсов в двух смежных 
временных интервалах принимается решение о приеме импульса фотона в любом из этих интер-
валов, если количество накопленных импульсов в нем превышает количество обнаруженных им-
пульсов в других интервалах.
Лазерные системы связи отличаются от прочих систем передачи только особенностями постро-
ения линейного тракта, который включает, помимо среды распространения, совокупность тех-
нических средств для формирования, передачи, распределения, преобразования и обработки 
оптических сигналов в заданной полосе частот или с фиксированной пропускной способностью, 
определяемых номинальным числом каналов передачи. Согласно известным алгоритмам [1, 2, 9, 
10] в этом случае оба интервала стали «зашумленными», что послужило причиной пропуска сиг-
нальных импульсов.
Ключевые слова: пространственный поиск, однофотонный импульс, одноканальная регистра-
ция, сканирующий однофотонный фотоэмиссионный прибор.

Лазерные системы связи отличаются от 
прочих систем передачи только особенностя‑
ми построения линейного тракта, который 
включает помимо среды распространения со‑
вокупность технических средств для форми‑
рования, передачи, распределения, преобра‑
зования и обработки оптических сигналов в 
заданной полосе частот или с фиксированной 
пропускной способностью, определяемых но‑
минальным числом каналов передачи. Лазер‑
ные системы связи обладают потенциально 
высокой пропускной способностью, помехоза‑
щищенностью и, как следствие, повышенной 
степенью защиты информации, безопасностью 
и живучестью.

В оптических системах связи важнейшей 
проблемой наряду с синхронизацией и переда‑
чей информации является проблема обеспече‑
ния условий, при которых излученный сигнал 
попадает в приёмное устройство. Это означает, 
что в системе связи необходимо точно навести 

оптический луч передающей аппаратуры уда‑
лённого корреспондента на приёмное устрой‑
ство другого корреспондента. Кроме того, при‑
ёмное устройство должно точно определить 
направление прихода оптического луча пере‑
датчика.

Операции по нацеливанию оптического 
луча передатчика в требуемом направлении 
принято называть наведением. Операции в при‑
ёмном устройстве по определению направле‑
ния прихода оптического луча будем называть 
пространственным поиском и обнаружением. 
Проблемы пространственного поиска удалён‑
ного корреспондента, наведения передающих 
и приемных антенн, обнаружения оптических 
сигналов и пространственного сопровождения 
корреспондента особенно остро стоят в оп‑
тических системах связи открытого типа как 
вследствие экстремально узких оптических 
лучей, так и за счёт больших дальностей рас‑
пространения излучения. При решении задачи 
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пространственного обнаружения необходимо, 
чтобы антенна приёмной аппаратуры наводи‑
лась точно по направлению прихода оптиче‑
ского излучения. При этом вектор нормали к 
поверхности приёмной антенны должен быть 
совмещён с направлением прихода оптическо‑
го луча.

Известны оптические системы связи, в том 
числе космические, в которых на каждом объ‑
екте-носителе установлены взаимодействую‑
щие между собой комплексы приёмопередаю‑
щей аппаратуры (КППА). В качестве объектов 
в космической технике могут быть космиче‑
ские аппараты, орбитальные станции и т. д. 
При этом одним из объектов может быть стаци‑
онарный или подвижный наземный пункт, воз‑
душное или водное судно, подводный объект. 
В этих системах источник сообщений посыла‑
ет информационные электрические сигналы на 
вход оптического передатчика КППА данного 
объекта. Оптический передатчик этими сигна‑
лами модулирует поток сигналов оптической 
несущей, который через оптическую систему 
излучается в канал связи. Канал связи реали‑
зуется каналообразующей средой, в качестве 
которой выступает свободное пространство 
(открытое космическое пространство, атмос‑
фера Земли). Излученные оптические сигналы 
распространяются в канале связи, достигают 
оптической системы КППА другого объекта, 
собираются оптической системой этого КППА 
в пучок и подаются далее на вход оптического 
приёмника, где преобразуются в электриче‑
ские сигналы, которые направляются в устрой‑
ства их обработки, осуществляющие, напри‑
мер, усиление и фильтрацию сигналов для вы‑
деления передаваемых сообщений.

Системы оптической связи используют 
электромагнитные излучения оптического ди‑
апазона с длиной волны единицы и доли ми‑
крометров. Диаграммы направленности излу‑
чения оптических сигналов этих систем имеют 
углы раствора, составляющие единицы микро‑
радиан.

В системах оптической связи, в которых 
канал связи между КППА представляет собой 
открытое пространство, требуется вначале 
осуществить операции по организации связи 

между КППА. Для этого первоначально ком‑
плексы на каждом из объектов производят вза‑
имный поиск оптических сигналов, посылае‑
мых КППА другого объекта. После обнаруже‑
ния и «захвата» приходящих оптических сиг‑
налов каждый КППА осуществляет в течение 
определённых временных интервалов работу в 
режиме высокоточного слежения и наведения 
с замкнутой обратной связью по управлению. 
Продолжительность высокоточного слежения 
и наведения может достигать, например в си‑
стемах оптической связи между КА на гео‑
стационарной орбите, нескольких месяцев и 
даже лет. Если происходит нарушение в работе 
таких систем, то для восстановления функци‑
онирования системы повторяются операции 
взаимного пространственного поиска и обна‑
ружения оптических сигналов, посылаемых 
другим КППА.

Таким образом, в составе комплексов при-
ёмопередающей аппаратуры мобильной си-
стемы оптической связи, предназначенной для 
работы в свободном пространстве, должны 
присутствовать средства пространственно-
го поиска и обнаружения источников оптиче-
ского излучения.

В системах оптической связи, в которых 
каналообразующей средой является космиче‑
ское пространство, процесс поиска и «захва‑
та» между КППА осуществляется по коман‑
дам, поступающим от ЭВМ, находящихся на 
каждом объекте. Этот процесс начинается в 
заранее установленное время и производится 
по расчётным данным о направлении (эфеме‑
ридам) линии, соединяющей КППА.

Высокая направленность оптических ан‑
тенн требует расчёта и выдачи достаточно 
точных целеуказаний по угловым координатам 
корреспондента. Для КППА, установленного 
на кооперируемом объекте, рассчитываются 
эфемериды направления на объект-корреспон‑
дент, а для КППА, установленного на объек‑
те-корреспонденте, − эфемериды направле‑
ния на кооперируемый объект. По этим эфе‑
меридам осуществляется предварительное 
выставление визирной оси каждого КППА в 
положение, соответствующее моменту начала 
их взаимного поиска при организации оптиче‑



Вестник ГГНТУ.  Технические науки, том XV, № 2 (16), 2019

22

ской связи между ними. В процессе поиска и 
«захвата» не используются вспомогательные 
каналы связи радиодиапазона. Для выработки 
необходимых данных о направлении линии, 
соединяющей оба КППА, в момент начала 
их взаимного поиска используются средства, 
не входящие в состав КППА. Эти данные по‑
ступают в КППА от средств объекта-носителя 
КППА. Они вырабатываются непосредственно 
на данном объекте или наземным комплексом 
управления с последующей передачей на объ‑
ект в виде кодовых сообщений.

Формирование данных о направлении ли‑
нии, соединяющей оба КППА, осуществляется 
на основании определения параметров траек‑
торий объектов, между которыми планируется 
установить связь в оптическом диапазоне. В 
свою очередь, определение параметров тра‑
екторий этих объектов производится по ре‑
зультатам траекторных измерений, которые 
ведутся средствами наземного измерительного 
комплекса.

Для минимизации времени вхождения в 
связь стремятся по возможности уменьшить 
ошибку поиска излучения КППА другого объ‑
екта, в связи с чем траекторные измерения для 
определения параметров траекторий косми‑
ческих объектов проводят как можно ближе к 
моменту начала работы системы космической 
оптической связи. Это вызывает дополнитель‑
ные трудности в работе космических и назем‑
ных средств из‑за сокращения времени на про‑
ведение подготовительных операций к сеансу 
оптической связи.

Погрешности знания направления линии, 
соединяющей оба КППА, в момент начала их 
взаимного поиска создают ошибку поиска в 
системе. Суммарная ошибка поиска зависит 
от точности знания местоположения каждо‑
го объекта системы космической оптической 
связи: точности знания параметров их траекто‑
рий, от точности знания их ориентации в про‑
странстве, определяемой точностью управле‑
ния движением как подвижных частей КППА, 
так и самих объектов, а также от возмущаю‑
щих факторов окружающей среды.

В процессе работы космических систем 
оптической связи требуется постоянное при‑

влечение дополнительных средств для орга‑
низации связи, непосредственно не входящих 
в состав систем связи. Поэтому, несмотря на 
обладание неоспоримыми достоинствами 
по помехозащищенности, электромагнитной 
совместимости, высокой скорости переда‑
чи информации, минимальным массовым и 
энергетическим затратам, известные системы 
космической оптической связи требуют значи‑
тельных дополнительных затрат как по объёму 
(трудоёмкости) работ для организации связи и 
навигационного обеспечения функционирова‑
ния систем, так и в стоимостном выражении. 
Такая особенность эксплуатации известных 
систем космической оптической связи не по‑
зволяет в должной мере использовать их до‑
стоинства без средств организации оптической 
связи (пространственного поиска и обнару‑
жения оптических сигналов), а главное − не 
позволяет повысить оперативность доставки 
потребителям необходимой информации при 
одновременной минимизации затрат.

Все разработчики лазерных систем связи 
с мобильными объектами столкнулись с про‑
блемой наведения антенных комплексов, про‑
странственного поиска, обнаружения, автома‑
тического сопровождения корреспондента.

В настоящее время существует аппаратура 
для пространственного поиска и обнаружения 
источников оптического излучения, но вопрос 
об оптимизации ее характеристик по‑прежнему 
актуален, особенно при реализации аппарату‑
ры на основе сканирующих фотоприемников.

В режиме вхождения в связь момент появ‑
ления импульсного сигнала на приёмном кон‑
це считается неизвестным.

Задача приема и обработки оптических 
сигналов важна в системах связи, локации, на‑
вигации, системах квантовой криптографии. 
В режиме вхождения в связь момент появле‑
ния импульсного сигнала на приёмном конце 
считается неизвестным. Организация про‑
странственно-временного поиска с целью об‑
наружения и выделения момента появления 
оптического импульса является необходимым 
условием вхождения в связь между движущи‑
мися корреспондентами (синхронизм) прием‑
но-передающего комплекса.
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Работа аппаратуры в режиме регистрации 
отдельных фотонов предполагает примене‑
ние высокочувствительных одноэлектронных 
фотоприемников, к выходу которых подклю‑
чаются фотоэлектронные счетчики, регистри‑
рующие число фотоэлектронов, принимаемых 
за заданный временной интервал наблюдения. 
В случае регистрации импульсного излучения 
время наблюдения пространственного элемен‑
та разложения ограничено, а среднее число ре‑
гистрируемых за длительность светового им‑
пульса фотоэлектронов велико. Это приводит 
к некоторым особенностям обработки инфор‑
мации, отличающимся от известных.

Постоянное совершенствование и услож‑
нение лазерных поисковых комплексов требует 
развития теории пространственно-временно‑
го поиска подвижных источников излучения, 
синтеза оптимальных структур обнаружителей 
оптических сигналов, описания принципов ра‑
боты, конструкторских особенностей и харак‑
теристик фотоприемных устройств.

Предельные параметры фотоприёмной ап‑
паратуры реализуются при использовании од‑
нофотонных фотоприёмников, позволяющих 
регистрировать акты преобразования фотона 
в фотоэлектрон (ФЭ)  – первичный электрон. 
В [2‑7] описываются временные методы об‑
работки информации в аппаратуре поиска с 
однофотонным фотоэмиссионным прибором 
(ОФЭП), синтезируются алгоритмы простран‑
ственно-временного поиска импульсного из‑
лучения, оптимизируются параметры и даётся 
методика проектирования аппаратуры про‑
странственно-временного поиска источников 
импульсного излучения.

В [9] приведено описание алгоритма про‑
странственно-временного поиска импульсных 
сигналов в режиме одноканальной регистра‑
ции однофотонных импульсов. Установлены 
количественные соотношения для описания 
временных параметров комплекса поиска 
источников импульсного излучения при ис‑
пользовании сканирующего ОФЭП с ограни‑
ченной полосой пропускания в режиме реги‑
страции однофотонных импульсов (ОФИ).

В [10] определены количественные соот‑
ношения для расчёта вероятностных характе‑

ристик комплекса пространственно-временно‑
го поиска источников импульсного излучения 
с одноканальной обработкой информации при 
использовании сканирующего ОФЭП, обеспе‑
чивающие приемлемую погрешность инженер‑
ных расчётов. Получены выражения, устанав‑
ливающие связь вероятности ложной тревоги с 
длительностью, периодом и нестабильностью 
следования оптических импульсов, параме‑
трами ОФЭП (числа динодов, полосы про‑
пускания), пороговым уровнем амплитудной 
дискриминации, частотой генерации однофо‑
тонных импульсов фонового излучения и им‑
пульсов темнового тока (ИТТ). Подтверждено, 
что для снижения вероятности ложной тревоги 
следует генерировать оптические импульсы 
наносекундной и пикосекундной длительно‑
сти, предъявляя жёсткие требования к стабиль‑
ности частоты следования последних. Доказан 
квадратичный характер изменения вероятно‑
сти ложной тревоги от среднего числа шумо‑
вых импульсов за период следования оптиче‑
ских импульсов. Показано, что уменьшение в 
10 раз частоты появления шумовых импульсов 
позволяет в 100 раз снизить вероятность лож‑
ной тревоги и, как следствие, уменьшить сред‑
нее время пространственно-временного поиска 
импульсных сигналов в режиме регистрации 
однофотонных импульсов. Предложены при‑
ближённые формулы для расчёта вероятности 
ложной тревоги, дающие верхнюю и нижнюю 
оценки значениям вероятности. Получено вы‑
ражение для расчёта вероятности правильно‑
го обнаружения полезного излучения, пред‑
ставляющее произведение трёх вероятностей: 
усреднённой вероятности отсутствия регистра‑
ции шумового импульса до момента появления 
оптического импульса, вероятности срабатыва‑
ния АД во время действия оптического импуль‑
са на первом этапе анализа элемента разложе‑
ния и вероятности срабатывания АД во время 
действия импульса стробирования. Наконец, 
сформулированы требования к выбору значе‑
ний периода и частоты следования оптических 
импульсов. Показано, что для обеспечения 
вероятности правильного обнаружения более 
90 % среднее число ОФИ полезного излучения 
в импульсе должно превышать 3.
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В [1] установлены количественные со‑
отношения для расчёта временных параме‑
тров приёмно-передающего комплекса поиска 
источников импульсного излучения при ис‑
пользовании сканирующего ОФЭП с однока‑
нальной обработкой информации, обеспечива‑
ющие приемлемую погрешность инженерных 
расчётов. Получено выражение для расчёта 
среднего времени наблюдения фонового про‑
странственного элемента разложения. Пока‑
зано, что различие между средним временем 
наблюдения пространственного элемента раз‑
ложения и периодом следования импульсов 
при выполнении определённых условий не 
превышает 20 %. Доказана возможность ис‑
пользования приближённой формулы для рас‑
чёта среднего времени наблюдения фонового 
пространственного элемента разложения с по‑
грешностью не более 1,0 %.

Область применения описанного алго‑
ритма пространственно-временного поиска 
импульсного излучения с одноканальной об‑
работкой информации ограничена поиском 
источников излучения в условиях воздействия 
на фотоприёмник фонового излучения слабой 
интенсивности. Действительно, как показано в 
[1], для уверенного выделения сигнала частота 
следования импульсов должна быть соизмери‑
ма с предельно реализуемой в настоящее время 
для обмена информацией между движущимися 
корреспондентами (порядок единиц мегагерц). 
Кроме того, в случае отсутствия превышения 
уровня дискриминации при повторном анализе 
аппаратура прекращает просмотр элемента раз‑
ложения. Следовательно, для увеличения веро‑
ятности правильного обнаружения необходимо 
продолжить обследование до момента, кратно‑
го периоду следования оптических импульсов.

Цель исследований состоит в расширении 
диапазона успешного пространственно-вре‑
менного поиска и обнаружения импульсных 
сигналов в условиях воздействия фонового из‑
лучения с большей интенсивностью в режиме 
регистрации потока фотонов при одноканаль‑
ной обработке информации с удлинением вре‑
мени наблюдения элемента разложения.

Предложен алгоритм поиска, предполага‑
ющий до двух срабатываний аппаратуры поис‑

ка импульсного излучения в процессе наблю‑
дения элемента разложения с одноканальной 
обработкой информации в режиме регистра‑
ции потока фотонов. Пространственно-вре‑
менной поиск с выделением момента прихода 
оптических сигналов основан на том, что на 
приёмном конце поискового комплекса извест‑
ны длительность и период следования (часто‑
та) оптических импульсов. В течение времени 
фиксируется момент первого превышения по‑
рогового уровня амплитудного дискриминато‑
ра, анализ причины которого производится в 
последующем интервале. Принимаемое опти‑
ческое излучение преобразуется фотокатодом 
ОФЭП в поток фотоэлектронов. Использова‑
ние электронной диодной системы в ОФЭП 
позволяет получить отклик в виде ОФИ на 
каждый сгенерированный фотоэлектрон. Ам‑
плитуда ОФИ значительно превышает уровень 
тепловых шумов их нагрузки. Для ограниче‑
ния подачи импульсов темнового тока с анода 
ОФЭП на вход схемы обработки применяет‑
ся амплитудная дискриминация с пороговым 
уровнем.

Пусть аппаратурой поиска зарегистри‑
рован фотоэлектрон (или ИТТ) в момент при 
обзоре пространственного элемента разложе‑
ния. При этом аппаратура становится нечув‑
ствительной к приёму ФЭ и ИТТ в интервале. 
Здесь соответствует моменту начала действия 
импульса стробирования во время повторного 
обследования. Время задержки между момен‑
том срабатывания АД и моментом генерации 
1‑го фотоэлектрона (или ИТТ) равно. Повтор‑
ный опрос производится в интервале. Здесь 
соответствует моменту окончания действия 
импульса стробирования во время повторного 
обследования.

В случае отсутствия превышения уровня 
дискриминации при повторном анализе аппа‑
ратура продолжает обследование временного 
интервала.

Пусть в процессе продолжения обследова‑
ния пространственного элемента разложения 
вновь зафиксировано срабатывание АД. Аппа‑
ратура переходит в режим ожидания. Повтор‑
ный опрос производится во время действия 
второго импульса стробирования. Если сраба‑
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тывает АД, то принимается решение о приёме 
сигнала. В противном случае принимается ре‑
шение о прекращении обследования простран‑
ственного элемента разложения.

К вероятностным характеристикам аппа‑
ратуры пространственно-временного поиска 
импульсных сигналов в режиме регистрации 
фотонов (видеоимпульсов с однофотонного 
ФЭП) следует отнести вероятности ложных 
тревог и правильного обнаружения источника 
полезного оптического излучения.

Вероятность ложной тревоги
Для описания статистических свойств по‑

тока фотонов (фотоэлектронов) используется 
распределение Пуассона.

Из формулы (20) видно, что для снижения 
вероятности ложных тревог следует генери‑
ровать оптические импульсы наносекундной 
и пикосекундной длительности, предъявляя 
жесткие требования к стабильности частоты 
следования последних.

Вероятность ложных тревог зависит от 
длительности и периода следования прямоу‑
гольного оптического импульса, нестабиль‑
ности периода следования оптических им‑
пульсов, параметров однофотонного фотоэ‑
миссионного прибора (числа динодов, полосы 
пропускания ОФЭП), порогового уровня ам‑
плитудной дискриминации, частоты генерации 
шумовых импульсов.

Как и следовало ожидать, с ростом средне‑
го числа шумовых импульсов, генерируемых 
за период следования оптических импульсов, 
вероятность ложных тревог возрастает. Умень‑
шение в 10 раз частоты появления шумовых 
импульсов позволяет в 100 раз снизить вероят‑
ность ложных тревог и, как следствие, умень‑
шить среднее время пространственно-времен‑
ного поиска импульсных сигналов в режиме 
регистрации однофотонных импульсов.

Анализ показывает, что платой за допусти‑
мость в аппаратуре двух ложных срабатываний 
при обзоре пространственного элемента разло‑
жения является увеличение вероятности лож‑
ной тревоги. Это эквивалентно требованию ге‑
нерации передатчиком поискового комплекса 

световых импульсов меньшей длительности. 
Однако различие в значениях Рлт не велико.

Вероятность правильного обнаруже-
ния. Получено выражение для расчёта веро‑
ятности правильного обнаружения полезного 
излучения, представляющее произведение 
трёх вероятностей: усреднённой вероятности 
отсутствия регистрации шумового импульса 
до момента появления оптического импульса, 
вероятности срабатывания АД во время дей‑
ствия оптического импульса на первом этапе 
анализа элемента разложения и вероятности 
срабатывания АД во время действия импульса 
стробирования.

Установлено, что для получения высоких 
вероятностей правильного обнаружения необ‑
ходимо среднее число фоновых ФЭ и ИТТ за 
период следования оптических импульсов не 
должно превышать 1. При этом вероятность 
прекращения обзора пространственного эле‑
мента разложения, не приступив к анализу сиг‑
нального временного интервала, не превышает 
0,1. Последнее указывает на необходимость 
выбора частоты следования импульсов сигна‑
ла, исходя из условия.

Вывод. Аппаратура поиска и выделения 
оптических импульсных сигналов показывает, 
что допустимость двух ложной тревоги позво‑
ляет в 5 раз снизить требования к частоте сле‑
дования световых сигналов. В силу того, что 
требования к энергии в импульсе одинаковы, 
в рассматриваемом случае удается в 5 раз сни‑
зить мощность излучения передатчика.

Исследование алгоритма пространствен‑
но-временного поиска и выделения оптиче‑
ских импульсных сигналов показывает, что 
даже в случае полного исключения фонового 
излучения и темнового тока для правильного 
обнаружения полезного излучения с вероятно‑
стью 0,9 среднее число фотоэлектронов (энер‑
гия) в импульсе должно быть более трех. В 
этих условиях вероятность приёма более одно‑
го сигнального фотоэлектрона за длительность 
светового импульса весьма близка к 1. В то же 
время вероятность регистрации двух и более 
фоновых фотоэлектронов за длительность оп‑
тического импульса пренебрежимо мала.
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EXISTENTIAL SEARCH PULSED EMISSION IN REGISTRATION  
MODE OF PHOTON FLUX WITH EXTENSION TIME  

OF OBSERVATION ELEMENTS OF DECOMPOSITION

© K. B. Bamatgireeva
GSTOU named acad. M. D. Millionshchikov, Grozny, Russia

The proposed synchronization algorithm is two-pass system of quantum key distribution (QKDS) with 
the phase-encoded States of photons. The algorithm is implemented in single-photon mode to provide 
increased security of the connection entry process. The peculiarity of the algorithm is that for an equal 
number of accumulated pulses in two adjacent time intervals, a decision is made to receive a photon 
pulse in any of these intervals, if the number of accumulated pulses in it exceeds the number of detected 
pulses in other intervals.
Laser communication systems differ from other transmission systems only in the construction of a linear 
path, which includes, in addition to the propagation medium, a set of technical means for the formation, 
transmission, distribution, conversion and processing of optical signals in a given frequency band or with 
a fixed bandwidth determined by the nominal number of transmission channels. According to the known 
algorithms [1, 2, 9, 10] in this case, both intervals became “noisy”, which caused the omission of signal 
pulses.
Keywords: spatial search, single-photon pulse, single-channel registration, scanning single-photon 
photoemission device.
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ОСОБЕННОСТИ МАШИННОГО ОБУЧЕНИЯ СРЕДСТВАМИ  
CNN В РАМКАХ СИНТЕЗА РЕЧИ

© Э. С. Израилова
ГГНТУ им. акад. М. Д. Миллионщикова, г. Грозный, Россия
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В статье описан процесс моделирования системы синтеза речи, основанный на имеющихся аку-
стических данных, используемых для машинного обучения с целью получения модели, соответ-
ствующей естественным характеристикам речи. Представлены характерные особенности и архи-
тектуры сверточных нейронных сетей CNN, в которых данные реализованы в виде набора изобра-
жений, применяются локальные операции-свертки, модифицирующие и комбинирующие данные 
изображений карты друг с другом. Рассмотрены актуальные способы машинного обучения и при-
менение ускоренной на GPU библиотеки для глубоких нейронных сетей NVIDIA CUDA. Дана инфор-
мация о подготовке обучающей экспериментальной базы данных, процессе машинного обучения 
системы, настройке параметров нейронной сети, показана динамика улучшения показателей ма-
трицы внимания и результат обучения глубокой сверточной сети CNN.
Ключевые слова: система синтеза речи, машинное обучение, глубокая сверточная нейронная 
сеть, CNN сети.

В настоящее время синтез речи приме‑
няется в самых разных областях: голосовые 
помощники, информационно-справочные си‑
стемы, военная и космическая техника, робо‑
тотехника, акустический диалог человека с 
компьютером. До недавнего времени системы 
синтеза речи представляли из себя многомо‑
дульные сложные приложения, в которых ре‑
ализуется множество алгоритмов и подходов. 
Современные системы синтеза речи основаны 
на использовании методов нейросетевого про‑
граммирования и машинного обучения, благо‑
даря которым удалось автоматизировать рабо‑
ту большинства компонентов таких систем.

Машинное обучение  – это раздел искус‑
ственного интеллекта, характерной чертой 
которого является не прямое решение задачи, 
а обучение в процессе применения решений 
множества сходных задач. Машинное обуче‑
ние находится на стыке математической ста‑
тистики, методов оптимизации и классических 
математических дисциплин, но имеет также и 
собственную специфику, связанную с извле‑
чением информации, интеллектуальным ана‑

лизом данных и проблемами вычислительной 
эффективности [1].

Сфера применения технологий машин‑
ного обучения широка и при этом постоянно 
увеличивается, это и распознавание образов, 
медицинская и техническая диагностика, ста‑
тистический анализ, задачи прогнозирования, 
управления и принятия решений, обработка 
текстовых массивов, синтез речи. Например, 
в области лингвистики машинное обучение 
помогает определять грамматические характе‑
ристики слов; в фонетике машинное обучение 
используется для предсказания частоты основ‑
ного тона и длины фонем. Обучению подда‑
ются также и просодические характеристики, 
такие как определение длины и местонахожде‑
ния пауз, предсказание интонаций.

В данной статье описан процесс моделиро‑
вания системы статистического синтеза речи, 
основанный на имеющихся акустических дан‑
ных, используемых для машинного обучения 
системы с целью получения модели соответ‑
ствия характеристикам речи. Машинное обу‑
чение строится на данных, а от их качества и 
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количества напрямую зависит эффективность 
распознавания и синтеза речи.

Поэтому необходимым условием для ре‑
ализации методов машинного обучения явля‑
ется наличие большого количества данных в 
виде корпуса конкретного языка, основанно‑
го на использовании акустико-фонетических, 
текстовых, речевых баз данных.

Сверточные нейронные сети  
CNN для синтеза речи
Наиболее распространенными моделями 

машинного обучения являются искусственные 
нейронные сети, использующиеся для обра‑
ботки входных данных комбинации распреде‑
ленных простых операций, зависящие от обу‑
чаемых параметров. Современные нейронные 
сети применяются в задачах прогнозирования, 
распознавания образов и речи, генерации тек‑
стов и многих других. Наиболее оптимальны‑
ми их видами являются сверточные сети и ре‑
куррентные нейросети.

Для создания описываемой в данной статье 
системы синтеза речи использовалась глубокая 
сверточная нейронная сеть, успешно использу‑
емая и другими исследователями в распознава‑
нии образов, обработке аудиосигналов и речи. 

Характерной особенностью сверточных ней‑
росетей является использование представле‑
ния данных в виде набора изображений (карт) 
и применение локальных операций-сверток, 
модифицирующих и комбинирующих данные 
карты друг с другом.

На рисунке 1 показана модель сверточ‑
ной нейронной сети, состоящей только из 
двух 2D сверточных слоев, за которыми сле‑
дует глобальный слой максимального пула 
(GlobalMaxPool). На вход модели представля‑
ется матрица признаков X размером N´M. Пер‑
вый сверточный слой состоит из K фильтров 
размером 1´М с функцией активации ReLu. 
Второй сверточный слой имеет только 1 фильтр 
размером 1´1. Он объединяет функции, вы‑
бранные фильтрами свертки на предыдущем 
слое для каждого из N кандидатов в отдельно‑
сти. Этот слой не имеет функции активации. 
После чего GlobalMaxPool слой выбирает кан‑
дидата с максимальной активацией, тем самым 
предполагая, что кандидат содержит гармо‑
нику в качестве компонента входного сигнала 
[2]. Далее выбранный кандидат проходит через 
сигмоидальную функцию активации, в резуль‑
тате на выходе сети будет представлена веро‑
ятность, что входной сигнал является голосом.

Эффективность и качество 
работы нейронной сети зависят от 
выбора её архитектуры. При мо‑
делировании систем синтеза речи 
часто используются глубокие 
сверточные нейронные сети, ко‑
торые состоят из 1000‑2000 ней‑
ронов в каждом из 6‑8 скрытых 
слоев (рис. 2).Рис. 1. Архитектура 2‑мерной сверточной сети

Рис. 2. Архитектура многомерной CNN сети
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Подготовка обучающих данных
Основой методики создания рече‑

вых баз данных естественных языков, 
используемых для машинного обуче‑
ния, является наличие большого объема 
записанной речи (от 15 часов), кроме 
того, корпус должен быть сбалансиро‑
ванным и по возможности полным, то 
есть содержать все необходимые еди‑
ницы во всех возможных контекстах с 
различными характеристиками. Пред‑
варительно была скомпонована экспе‑
риментальная обучающая база данных 
(5 часов речи), при этом были исполь‑
зованы аудиоматериалы, находящиеся в 
свободном доступе.

При построении систем синтеза речи од‑
ной из наиболее важных задач является сег‑
ментация и маркировка баз данных речевы 
х сигналов на семантически и фонетически 
значимые единицы речи, а в нашем конкрет‑
ном случае это фонемы. Полученные сег‑
менты сохраняются в базе и служат для ма‑
шинного обучения акустических моделей в 
интегральной системе, с последующей гене‑
рацией голоса диктора в системе синтеза речи 
по тексту. Одним из специфических методов 
работы с обучаемыми системами является на‑
стройка параметров системы под конкретный 
язык, подбор алфавита. Так как модель синте‑
затора чеченской речи использует в качестве 
символов входного алфавита фонемы, необ‑
ходимо было решение задачи транскриби‑
рования текстов по правилам графема-к-фо‑
неме с учетом фонетических особенностей 
чеченского языка. Поставленная задача была 
решена путем создания модуля фонетической 
транскрипции, и затем подготовленная тек‑
стовая обучающая выборка была транскриби‑
рована [3].

Таким образом была создана обучающая 
экспериментальная база, состоящая из 3500 
предложений, а каждому предложению соот‑
ветвует звуковой файл в формате wav с часто‑
той дискретизации 22050 Гц. После этого был 
задействован модуль системы, отвечающий за 
получение спектрограмм звуковых файлов, на 
основе которых и происходит глубокое обуче‑
ние сетей (рис. 3).

Рис. 3. Образец предложения из обучающей базы

Машинное обучение системы строилось 
на основе библиотек и модулей языка про‑
граммирования Python (Tensorflow, matplotlib, 
numpy, scipy).

Основной этап обучения системы синтеза 
речи состоит из двух сетей: Text2Mel, которая 
синтезирует мел-спектрограмму из входного 
текста, и Spectrogram Super-resolution Network 
(SSRN), которая преобразует мел-спектро‑
грамму сигнала в амплитудную спектрограм‑
му STFT, учитывая пропуски кадров и восста‑
навливая частоту дискретизации.

Описание процесса машинного 
обучения
Машинное обучение реализовывается как 

процесс компьютерного анализа подготовлен‑
ных статистических данных с целью поиска 
закономерностей и создания на их основе нуж‑
ных алгоритмов, настройки параметров ней‑
ронной сети и дальнейшего прогнозирования 
работы системы.

Существует 3 основных способа машин‑
ного обучения [4]:

–  обучение с учителем;
–  обучение с подкреплением;
–  обучение без учителя (самообучение).
В обучении с учителем используются 

специально отобранные данные, в которых уже 
известны и надежно определены правильные 
ответы, а параметры нейронной сети подстра‑
иваются так, чтобы минимизировать ошибку. 
В этом способе система искусственного интел‑
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лекта может сопоставить правильные ответы 
к каждому входному примеру и выявить воз‑
можные зависимости ответа от входных дан‑
ных. Можно обучить систему на очень боль‑
ших объемах входных данных и варьировать 
параметры нейронных сетей, пока на выходе 
не получатся ожидаемые результаты. После 
этого надо проверить, как система прогнозиру‑
ет результат для контрольных данных, с кото‑
рыми компьютер еще не сталкивался.

Чаще всего обучение с учителем приме‑
няется для решения задач классификации, ре‑
грессии и прогнозирования. Например, суще‑
ствуют алгоритмы классификации для анализа 
текста и определения частей речи конкретного 
языка в текстах различной тематики, регрессия 
может применяться для категоризации тексто‑
вых документов.

Обучение с подкреплением основывается 
на регламентированных процессах обучения, 
при которых алгоритм машинного обучения 
снабжен набором действий, параметров и ко‑
нечных значений. Определив правила, алго‑
ритм машинного обучения пытается изучить 
различные варианты и возможности, отсле‑
живая и оценивая каждый раз результат, что‑
бы определить, какой из вариантов является 
оптимальным. Подкрепляемое обучение – это 
метод проб и ошибок для машины. Она учится 
на прошлом опыте и меняет свой подход, ре‑
агируя на новую ситуацию, пытаясь достичь 
наилучшего возможного результата.

В случае использования способа обучения 
без учителя алгоритм машинного обучения из‑
учает данные с целью выявления закономер‑
ностей (паттернов). Не существует готовых 
данных с ответами или оператора, который 
мог бы обучить машину. Напротив, программа 
сама определяет корреляции и связи на осно‑
ве анализа доступных данных. При обучении 
без учителя алгоритму машинного обучения 
позволено самостоятельно интерпретировать 
большие наборы данных и делать на их основе 
выводы. Алгоритм пытается каким‑либо обра‑
зом упорядочить данные и описать их структу‑
ру. Это может выглядеть как группировка дан‑
ных в кластеры, или это такое упорядочивание 
данных, при котором они начинают выглядеть 
систематизированно.

По мере поступления данных для анализа 
растёт способность алгоритма принимать ре‑
шения на основе этих данных, а также точность 
этих решений. Ярким примером самообучения 
является кластеризация, подразумевающая 
группировку похожих данных на основе опре‑
деленных параметров. Это может быть исполь‑
зовано для сегментации данных на несколько 
групп и проведения анализа на основе каждого 
набора данных по отдельности для поиска за‑
кономерностей. Обучение без учителя также 
можно использовать для анализа тональности 
высказываний, чтобы определять эмоциональ‑
ное состояние людей на основе их устной и 
письменной речи.

Механизмы глубокого машинного обуче‑
ния (deep learning) используют, как правило, 
многослойные нейросети и очень большое 
число экземпляров объектов для тренировки 
нейронной сети. Число записей в обучающей 
выборке может насчитывать сотни тысяч или 
даже миллионы примеров, а когда ресурсы не 
ограничены – еще больше.

От размера обучающей базы данных и 
количества записей входных данных зависит 
создание машиной необходимых правил клас‑
сификации. Чем больше разнородных данных 
будет загружено в систему на этапе машинно‑
го обучения, тем точнее будут выявлены эти 
правила, и тем в конечном итоге точнее будет 
результат работы системы синтеза речи, а ге‑
нерируемый на выходе речевой сигнал будет 
более качественный.

Начинающим исследователям в сфере ма‑
шинного обучения и его применения для син‑
теза речи ицелесообразно использовать мето‑
ды машинного обучения с учителем. Это по‑
требует меньше ресурсов как временных, так 
и финансовых при создании прототипа работа‑
ющей системы и практическом освоении ме‑
тодик искусственных нейронных сетей. Функ‑
ционирующую систему искусственного ин‑
теллекта под конкретную задачу в этом случае 
можно получить быстрее. В настоящее время 
есть большое число находящихся в свободном 
доступе качественных библиотек программно‑
го кода для искусственных нейросетей, таких 
как TensorFlow https://www. tensorflow. org/ 
для математического моделирования, OpenCV 
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http://opencv. org/ для задач распознавания изо‑
бражений.

Процесс машинного обучения был реали‑
зован с соблюдением основного требования 
системы к оборудованию: наличие компьютера 
с двумя графическими процессорами, видеопа‑
мятью емкостью 12 Гб и оперативной памятью 
64 Гб. Аппаратное обеспечение процесса об‑
учения состояло в использовании видеокарты 
NVIDIA GeForce GTX 1080 Ti. Для обучения 
модели требовалась поддержка CUDA. Исхо‑
дя из этого на компьютер была установлена 
библиотека NVIDIA CUDA (cuDNN), которая 
представляет собой ускоренную на GPU би‑
блиотеку примитивов для глубоких нейронных 
сетей. CUDNN предоставляет хорошо настро‑
енные реализации для стандартных подпро‑
грамм, таких как прямая и обратная свертка, 
пул, нормализация и уровни активации.

При этом были учтены особенности работы 
видеоадаптеров NVIDIA и возможности, предо‑
ставленные разработчику в платформе CUDA. В 
отличие от CPU, применяемых для вычислений 
общего характера, узконаправленность развития 
видеокарт сформировала особую архитектуру, 
ориентированную на максимально эффективную 
обработку графики. Подобные задачи характери‑
зуются выполнением однотипных действий на 
множественном объёме данных, поэтому GPU 
реализует SIMD архитектуру, нацеленную на ис‑
пользование наибольшего количества параллель‑
ных потоков, до нескольких тысяч, для расчётов. 
Одна из основ технологии CUDA – использова‑
ние GPU в качестве сопроцессора CPU. В силу 
различий архитектуры процессоры отличаются 
производительностью при решении определён‑
ного спектра задач. Например, CPU намного 
эффективнее выполняет расчёты, связанные с 
множественными переходами и ветвлениями. В 
свою очередь, GPU отлично справляется с мас‑
совым параллелизмом, обрабатывая большие 
объёмы информации, и не должен применяться 
к последовательным алгоритмам [5].

Генерация речи с предварительно обу‑
ченной моделью может выполняться на GPU 
и CPU, но при этом скорость синтеза речи на 
CPU в нашем случае снизилась в десятки раз.

Обучение системы продолжалось 27 ча‑
сов, было выполнено 500 тысяч итераций для 

нейронной сети Text2Mel, 270 тысяч итераций 
для сети SSRN.

Рис. 4. Динамика обучения матрицы внимания

На рисунке 4 можно проследить динами‑
ку улучшения показателей матрицы внимания 
при обучении нейронной сети (5 тысяч итера‑
ций, 50 тысяч итераций, 400 тысяч итераций).

Сеть TextEnc сначала кодирует входное 
предложение , состоя‑
щее из N символов, в двух матрицах K,  . С 
другой стороны, сеть AudioEnc кодирует круп‑
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номасштабную спектрограмму  
ранее записанной речи, длина которой равна T, 
в матрицу .

	 	

	 	

Матрица внимания , определяемая 
следующим образом, оценивает, насколько 
сильно связаны n-й символ ln и t-й временной 
интервал 

	 	

 подразумевает, что модуль смотрит 
на n-й символ ln на временном интервале t, и 
он будет смотреть на ln или ln+1 или символы 
вокруг них на последующем временном интер‑
вале t + 1. Что бы ни случилось, необходимо 
ожидать, что они будут закодированы в n-м 
столбце V.  Таким образом, начальное число 

, декодированное в последующие ка‑
дры: , получают как:

	

Результат R объединяется с кодированным 
звуком Q, как .

Затем конкатенированная матрица  
декодируется модулем Audio Decoder для синтеза 
крупномасштабной спектрограммы:

	

На стадии синтеза матрица внимания А 
иногда может неправильно считывать некото‑
рые символы. Типичными ошибками, которые 
наблюдаются чаще всего, являются:

−	 иногда пропускаются несколько симво‑
лов;

−	 неоднократно читается одно и то  же 
слово дважды или более.

Чтобы сделать систему более надежной, 
необходимо эвристическим одифицировать 
матрицу А как «почти диагональную». После 
этого наблюдается, что устройство иногда на‑
чинает смягчать такие ошибки [6].

Выводы. Результат эксперимента по ма‑
шинному обучению и моделированию систе‑
мы синтеза чеченской речи оказался успеш‑
ным, удалось синтезировать речевой сигнал. 
По нашим предварительным оценкам качество 
синтезируемой речи среднее. Некоторые слова 
система еще плохо читает, не всегда правильно 
озвучиваются долгие и краткие гласные, голос 
системы  – роботизированный, но на данном 
первоначальном этапе, при использовании ми‑
нимальной обучающей базы, полученный ре‑
зультат является в большей мере положитель‑
ным: система синтеза чеченской речи создана, 
остается улучшить качество.
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FEATURES OF MACHINE LEARNING BY CNN WITHIN  
THE SPEECH SYNTHESIS
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The article describes the process of modeling a speech synthesis system based on the available acoustic 
data used for machine learning in order to obtain a model corresponding to the natural characteristics of 
speech. The characteristic features and architectures of convolutional neural networks CNN, in which the 
data is implemented as a set of images, local operations are used-convolution, modifying and combining 
the data of images of the map with each other. Actual methods of machine learning and application 
of GPU-accelerated library for deep neural networks NVIDIA CUDA are considered. Given information 
about the preparation of training experimental database, the machine learning process of the system 
configuration parameters of the neural network, shows the dynamics of improvement of the matrix of 
attention and the result of learning a deep convolutional network CNN.
Keywords. Speech synthesis system, machine learning, deep convolutional neural network, CNN 
networks.
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РАЗРАБОТКА ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ УЧЕТА  
И КОНТРОЛЯ НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ И СОТРУДНИКОВ ВУЗА 
(НА ПРИМЕРЕ КАФЕДРЫ ИНФОРМАЦИОННЫХ  

ТЕХНОЛОГИЙ ФГБОУ ВО ГГНТУ)

© Н.А. Моисеенко, А.А. Албакова 
ГГНТУ им. акад. М.Д. Миллионщикова, г. Грозный, Россия

В данной статье рассматривается проблема учета, контроля и удобного хранения сведений о на-
учно-исследовательской деятельности. Важным фактором, обуславливающим необходимость 
разработки информационной системы, является отсутствие на рынке программного продукта или 
комплекса, позволяющего использовать его в качестве управления научно-исследовательской 
деятельностью. В ходе исследования проведены: анализ научно-исследовательской деятельно-
сти преподавателей и сотрудников Грозненского государственного нефтяного технического уни-
верситета имени академика М.Д. Миллионщикова; анализ существующих систем автоматизиро-
ванного учета данных о научных работах; анализ программного обеспечения, необходимый для 
разработки информационной системы, а также сравнительный анализ антивирусных программ. 
В результате исследования разработана информационная система учета и контроля научно-ис-
следовательской деятельности преподавателей и сотрудников вуза, которая предоставит воз-
можность сотрудникам учебного заведения вести учет результатов своей научной деятельности 
и формировать различные отчеты. Это существенно повысит эффективность научно-исследо-
вательской деятельности вуза и сократит время подготовки и формирования отчетов различных 
видов.
Ключевые слова: информационная система, научно-исследовательская деятельность, учет, 
контроль.

В настоящее время задачи планирования, 
учета, анализа, контроля и управления науч‑
но-исследовательской деятельности учебных 
заведений носят фундаментальный характер, 
поскольку они позволяют повысить уровень 
научно-образовательного потенциала универ‑
ситета. Но, как ни странно, учет научной дея‑
тельности, как во многих учебных заведениях, 
так и в Грозненском государственном нефтя‑
ном техническом университете имени акаде‑
мика М.Д. Миллионщикова (далее: ГГНТУ), 
все еще ведется вручную. Однако западный 
опыт показывает, что переход от бумажного к 
электронному документообороту неминуем и 
способствует повышению качества управле‑
ния научно-исследовательской деятельностью.

В связи с этим разработка информацион‑
ной системы учета и контроля научно-исследо‑

вательской деятельности в вузе является акту‑
альной.

По определению научно-исследователь‑
ская деятельность (НИД) является неотъемле‑
мой частью работы преподавателя и сотрудни‑
ка университета. Она включает в себя:

−	 классическую научно-исследователь‑
скую работу, включая фундаментальные ис‑
следования, прикладные исследования и раз‑
работки;

−	 участие в работе научно-исследова‑
тельских групп, научно-практических конфе‑
ренций, симпозиумов, круглых столов, науч‑
ных семинаров и др.;

−	 издание монографий, учебников и 
учебных пособий, подготовка сборников науч‑
ных трудов, методических указаний и т. п.;

−	 использование результатов научно-ис‑
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следовательской работы в учебно-воспита‑
тельном процессе;

−	 организацию выпуска научной литера‑
туры (монографий, сборников научных трудов, 
сборников научно-практических конференций 
и других изданий) в интересах обеспечения де‑
ятельности вуза;

−	 публикацию статей в различных изда‑
ниях;

−	 стажировки и повышение квалифика‑
ции;

−	 присвоение ученой степени и получе‑
ние ученого звания [1].

Научно-исследовательская работа препо‑
давателей выполняется в соответствии с пла‑
ном, ежегодно рассматриваемым на заседа‑
нии кафедр, Ученого совета университета и 
утвержденным ректором, проректором по на‑
учной работе и инновациям университета.

Отчетность о проделанной работе явля‑
ется обязательной, поэтому в конце календар‑
ного года кафедры и научные подразделения 
ВУЗа составляют отчет о НИД, которые сдают 
в отдел управления по научной и инновацион‑
ной работе (УНИР) университета на бумажном 
носителе и в файле формата .doc и .xlsx, где 
подводятся итоги научно-исследовательской 
деятельности ВУЗа за прошедший год.

Кроме того, на основании действующего, 
как в ГГНТУ, так и во многих других учеб‑
ных заведениях, эффективного контракта каж‑
дые полгода преподаватель и сотрудник ВУЗа 
сдает отчет о проделанной научно-исследо‑
вательской работе, с приложенными к нему 
подтверждающими документами. Каждой ра‑
боте присваиваются баллы, в зависимости от 
критерия и показателей эффектив‑
ного контракта. Полученные сведе‑
ния проверяются на достоверность 
специальной комиссией, созданной 
приказом ректора из числа сотрудни‑
ков университета. Комиссия имеет 
право изменить количество баллов 
работнику в сторону понижения в 
случае отсутствия подтверждающих 
документов и (или) несоответствия 
данных, отраженных в итоговой 
ведомости. После обработки пре‑
доставленных сведений работнику 

ВУЗа начисляется выплата за научно-исследо‑
вательскую деятельность [2].

На основании полученных от кафедр и 
других подразделений ВУЗа отчетов о научной 
деятельности УНИР готовит ежегодный сво‑
дный отчет о научной деятельности универси‑
тета.

Для эффективного анализа научной дея‑
тельности было создано большое количество 
автоматизированных систем учета данных, 
которые широко используются с развитием ин‑
тернета и web-технологий обработки данных. 
К таким системам можно отнести такие круп‑
ные веб-сервисы, как Web of Science (часть 
системы Webof Knowledge), Google Scholar, 
Scopus, российский портал eLibrary.ru и другие 
аналогичные системы (рис. 1).

Система «Web of Science», разработанная 
в Институте научной информации, индекси‑
рует ключевые слова и метаданные о публи‑
кациях (автор, название, цитаты, место и год 
публикации), осуществляет поиск похожих 
публикаций на основе анализа совместных 
библиографических ссылок, поиска по темам 
публикаций, а также анализирует найденные 
публикации. Результаты поиска могут быть 
сгруппированы по автору, типу документа, 
дате публикации, организации, теме, назва‑
нию, языку и стране.

Система позволяет визуализировать 
сгруппированные данные, что облегчает ана‑
лиз. Также следует отметить, что названия пу‑
бликаций на языках, отличных от английского, 
переводятся на английский, и в дальнейшем не 
могут быть найдены по запросу на первона‑
чальном языке [5].
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«Google Scholar» (Google Академия) – по‑
исковая система, которая позволяет находить 
научные работы из рецензируемых источни‑
ков, включая электронные, на всех языках, 
управляемых системой. С точки зрения реаль‑
ных показателей цитируемости для русскоя‑
зычных авторов, Google Scholar более интере‑
сен, чем Web of Science или Scopus, поскольку 
в нем содержится огромное количество науч‑
ных журналов на русском языке.

Помимо того, что Google Scholar име‑
ет более простой и удобный интерфейс, он 
также является бесплатным ресурсом, а зна‑
чит – доступен с любого компьютера, под‑
ключенного к интернету. Затруднение может 
представлять доступ к полнотекстовым вер‑
сиям найденных работ, в случае, если они 
находятся в платном доступе крупнейших 
онлайн-библиотек [7].

«Scopus» – крупнейшая база данных, 
содержащая аннотации и информацию о ци‑
тируемости рецензируемой научной литера‑
туры со встроенными инструментами отсле‑
живания, анализа и визуализации данных. В 
базе содержится большое количество публи‑
каций в области естественных, обществен‑
ных и гуманитарных наук, техники, медици‑
ны и искусства. Scopus обрабатывает, обога‑
щает и предоставляет огромное количество 
данных [6].

eLIBRARY.RU – российская научная элек‑
тронная библиотека, представляет крупней‑
шую в России полнотекстовую базу данных на‑
учных журналов крупнейших отечественных 
академических, университетских, отраслевых 
и коммерческих издателей. Научная электрон‑
ная библиотека публикует непериодические 
издания (монографии, учебные пособия, сбор‑
ники статей, труды конференций, диссертации 
и авторефераты диссертаций и др.) на своей 
платформе и в Российском индексе научного 
цитирования [4].

Несмотря на небольшие различия, рассмо‑
тренные системы являются базами научных 
статей и в той или иной степени совмещают в 
себе такие функции, как индексация и поиск 
научных работ. Среди недостатков этих систем 
следует отметить отсутствие эффективных 
средств анализа результатов поиска, что не по‑

зволяет использовать рассмотренные сервисы 
в качестве управления научно-исследователь‑
ской деятельностью.

Проблемой, существующей на данный 
момент, является то, что на рынке нет соответ‑
ствующего легкого в использовании и настрой‑
ке программного продукта или комплекса. Для 
решения данной проблемы предполагается 
разработать информационную систему для 
учета и контроля сведений о научных работах 
и удобного их хранения.

Разрабатываемая информационная систе‑
ма должна иметь простой, понятный и удобный 
интерфейс пользователя для преподавателей и 
сотрудников ВУЗа, которые, вполне возможно, 
не являются профессионалами в области ин‑
формационных технологий.

В состав информационного обеспечения 
данной системы должны входить:

- потоки входной информации, к которым 
относятся сведения о научно-исследователь‑
ской деятельности преподавателей и сотрудни‑
ков ВУЗа; 

- потоки выходной информации, к кото‑
рым можно отнести отчеты о научной работе 
учебного заведения.

Для ввода и вывода информации использу‑
ются экранные формы, сканер и принтер.

В качестве программного обеспечения 
для разработки такой системы выбрана сре‑
да SublimeText3, локальный веб-сервер Open 
Server, языки программирования: HTML, CSS 
и PHP, а также для построения базы данных – 
система управления базой данных MySQL, для 
управления которой необходимо веб-приложе‑
ние phpMyAdmin.

SublimeText3 является проприетарным 
текстовым редактором, со многими функция‑
ми, такими как быстрая навигация, командная 
палитра, одновременное редактирование, ав‑
тосохранение, высокая степень настраиваемо‑
сти, проверка синтаксиса, возможность поиска 
по мере набора. Он прост в использовании, 
имеет минималистичный интерфейс (мини‑
мум визуального шума) и кучу плагинов, рас‑
ширяющих его функционал.

SublimeText поддерживает огромное коли‑
чество языков программирования и имеет воз‑
можность подсветки синтаксиса для C, C++, 
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C#, CSS,HTML,Java, JavaScript, MATLAB, 
PHP, Python, SQL и т.д.

Open Server – это портативный локальный 
веб-сервер, имеющий многофункциональную 
программу управления и большой выбор под‑
ключенных компонентов. Это полноценный 
профессиональный инструмент, созданный 
для веб-разработчиков на основе их рекомен‑
даций и пожеланий для разработки, отладки и 
тестирования веб-проектов, а также для предо‑
ставления веб-сервисов в локальных сетях. 

Основным языком для создания структу‑
ры системы является HTML. Он устанавлива‑
ет необходимые метаданные, которые содер‑
жат информацию о документе, а также инфор‑
мацию, необходимую для поисковых систем. 
Также создается разметка системы, где и как 
будет располагаться тот или иной элемент. 
Все необходимые файлы, содержащие коды 
других языков, подключаются с помощью это‑
го языка.

Каскадные таблицы стилей CSS, находя‑
щиеся в подключаемом файле, используются 
для придания красивого внешнего вида разра‑
батываемой системы. Более того, с помощью 
этого языка определяется положение всех эле‑
ментов на странице, а также их дизайн.

PHP – скриптовый язык общего назначе‑
ния, позволяющий вставлять необходимый 
код в любую часть веб-приложения. Одним из 
преимуществ данного языка является просто‑
та кода и его компактность. Также огромным 
плюсом PHP, в отличие от других языков, явля‑
ется то, что он выполняется на стороне серве‑
ра, а значит от скорости компьютера пользова‑
теля или его браузера он не зависит.

MySQL представляет собой одну из самых 
распространенных сегодня систем управления 
базами данных в сети Интернет. Основными 
ее качествами являются надежность, высокая 
скорость и гибкость. Немаловажной характе‑
ристикой системы является ее бесплатность.

Для управления сервером MySQL, как 
говорилось ранее, необходимо веб-приложе‑
ние phpMyAdmin. Оно позволяет через брау‑
зер осуществлять администрирование сервера 
MySQL, запускать команды SQL и просматри‑
вать содержимое таблиц и баз данных [8].

Техническое обеспечение системы рассма‑

тривается со стороны разработчика и пользо‑
вателя. 

Разработчику для создания и обеспечения 
работоспособности информационной системы 
понадобятся следующие составляющие:

−	 персональный компьютер с перифе‑
рийными устройствами;

−	 интернет;
−	 сервер.
К периферийным устройствам относит‑

ся следующая аппаратура: клавиатура, мышь, 
сканер, принтер.

Подключение к сети Интернет на момент 
стадии разработки может не потребоваться, 
однако после запуска и тестирования системы 
подключение к интернету необходимо для ее 
поддержки. Интернет может предоставляться 
как проводным путем (кабель), так и беспро‑
водным (Wi-fi).

Сервер используется в разработке для хра‑
нения файлов, ответа на запросы пользовате‑
лей и выдачи запрашиваемой информации, 
обработки и выполнения скриптов, работы с 
базой данных. Контроль над работой сервера 
возлагается на системного администратора.

Со стороны пользователя для работы с 
информационной системой необходим только 
персональный компьютер с периферийными 
устройствами и интернет. В отличие от разра‑
ботчика, пользователю сразу нужен доступ к 
интернету для пользования системой.

Основные процессы, выполняемые в си‑
стеме:

−	 заполнение формы о научно-исследо‑
вательской деятельности;

−	 проверка и обработка данных;
−	 добавление в базу данных (рис. 2).
Для заполнения формы системы необходи‑

мы одни из следующих данных:
1.	 Учебно-методический материал: пу‑

бликация учебно-методических пособий, 
участие в подготовке учебно-методических 
комплексов дисциплин, участие в разработке 
новых и обновленных образовательных про‑
грамм, разработка информационно- коммуни‑
кационных материалов и т.д.

2.	 Научная работа: защита диссертаций, 
публикация научных монографий, публикация 
статьи, участие в международных, всероссий‑
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ских, региональных и межвузовских науч‑
но-методических конференциях, симпозиумах 
в качестве члена программного/организаци‑
онного комитета, участие в качестве научного 
руководителя или ответственного исполнителя 
в подготовке подачи заявки на грант и т.д.

3.	 Сведения о повышении квалифика‑
ции: стажировки, повышение квалификации с 
получением удостоверения, работа в качестве 
председателей, экспертов, членов жюри пред‑
метных и методических комиссий, коллегий в 
олимпиадах, конкурсах, форумах различных 

уровней и т.д.
4.	 Научно-исследовательская работа со 

студентами: руководство молодежным науч‑
ным и инновационным проектом, руководство 
студенческой научной работой, подготовка 
студентов в области научной работы и т.д.

5.	 Организационно-воспитательная ра‑
бота: руководство студенческим кружком, 
участие в организации и проведении студенче‑
ских (молодежных) и профессиональных ме‑
роприятий, награждение грамотой, дипломом, 
благодарностью ГГНТУ и т.д. [3].

Рис. 2. Схема процессов, выполняемых в системе 

Рис. 3. Форма авторизации пользователя
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Рис. 4. Вкладка «Профиль/Мои результаты»

Рис. 5. Вкладка «Профиль/Работа с системой»

Для свободного пользования системой 
в первую очередь необходима авторизация 
пользователя с уже существующим профилем 
(рис. 3). Регистрирует сотрудника администра‑
тор, но для этого ему необходима следующая 

информация: фамилия, имя, отчество, долж‑
ность, электронная почта, номер телефона. 
После регистрации администратор передает 
логин и пароль пользователю, вследствие чего 
он получает доступ к системе.
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Рис. 6. Вкладка «Добавить работу»

Рис. 7. Форма на заполнение научно-исследовательской деятельности

После входа в систему пользователь по‑
падает на вкладку «Профиль», где ему предо‑
ставляются следующие возможности:

−	 «Мои результаты» – отслеживание све‑
дений о научно-исследовательской деятель‑
ности, отправленных эксперту (комиссии) на 
проверку и обработку (рис. 4);

−	 «Работа с системой» – формирование 

годового отчета НИД, списка трудов (в форма‑
те pdf), анализ статистики НИД, подсчет коли‑
чества баллов, набранных за научно-исследо‑
вательскую деятельность, а также формирова‑
ние отчета НИД за 5 лет (рис. 5).

На вкладке «Добавить работу» указаны 
типы результатов деятельности согласно эф‑
фективному контракту ГГНТУ (рис. 6). Здесь 
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пользователь выбирает тип результата, соот‑
ветствующий своей научно-исследовательской 
деятельности, и заполняет форму для отправки 
запроса на добавление работы в базу данных 
(рис. 7). Однако доступ на заполнение формы 
открывается только в период сдачи отчета на‑
учно-исследовательской деятельности (раз в 
полгода).

Состояние запроса можно наблюдать на 
вкладке  «Профиль/Мои результаты/Действия» 
(рис. 4).

При наличии подтверждающего докумен‑
та запрос принимают и добавляют в общую 
базу, при отсутствии – на почту пользовате‑
ля высылается уведомление о причине отка‑
за. Добавленные работы можно наблюдать на 
вкладке «Научные труды». Количество добав‑
ленных работ показано на вкладке «Статисти‑
ка» (рис. 8).

На сегодняшний день одной из обязатель‑
ных характеристик любой информационной 
системы являются средства обеспечения ин‑
формационной безопасности, т.к. высокая сте‑
пень автоматизации порождает риск снижения 
безопасности информации.

Для обеспечения безопасности необхо‑
димо задействовать разные средства защиты. 

Они представляют собой комплекс, состоящий 
из совокупности различных устройств, техни‑
ческих систем и приборов, которые могут быть 
использованы для решения различных задач 
по предупреждению утечки информации, об‑
щей защите и обеспечению безопасности за‑
щищаемой информации. 

Средства по обеспечению защиты инфор‑
мации, в частности прекращения умышленных 
действий, в зависимости от способа реализа‑
ции, делят на следующие группы:

−	 аппаратные технические средства (к 
ним относятся устройства различного типа, 
которые аппаратными средствами решают за‑
дачи по защите информации);

−	 программные средства (программ‑
ные продукты для идентификации, шифрова‑
ния информации, контроля доступа, удаления 
остаточной информации, тестового контроля 
системы защиты и др.).

Для обеспечения информационной безо‑
пасности разработанной системы были выбра‑
ны следующие средства защиты:

−	 Антивирусная защита. Для обеспече‑
ния безопасности системы нам необходимо 
установить на сервер, в котором будет хра‑
ниться данная система, подходящий антиви‑

Рис. 8. Вкладка «Статистика»
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рус, который предотвратил бы непредвиден‑
ные угрозы.

На основе сравнения нескольких антиви‑
русов (рис. 9) был выбран антивирус Kaspersky, 
который помимо высокой эффективности по 
выявлению вредоносных программ обладает 
кроссплатформенностью и может использо‑
ваться на компьютерах как под управлением 
Windows, так Mac OS и Linux. 

−	 Авторизация и аутентификация пользо‑
вателей. При данной мере пользователь должен 
использовать процедуры входа в систему как 
средство идентификации в начале работы. При 
таком подходе для определения личности любо‑
го пользователя нужно задавать уникальные ло‑
гины и пароли, не являющиеся комбинирован‑
ными данными личных данных пользователя. 

В данной информационной системе, как 
говорилось ранее, разработана и внедрена про‑
цедура авторизации, которая определяет, кто 
из пользователей должен иметь доступ к той 
или иной информации и возможностям.

Использование таких средств защиты по‑
зволило свести к минимуму риск информаци‑
онной безопасности.

Подводя итоги, отметим, что внедрение 
разработанной информационной системы по‑
зволит:

−	 повысить эффективность научно-ис‑
следовательской деятельности ВУЗа;

−	 предоставить возможность сотрудни‑
кам структурных подразделений вуза вести 
учет результатов своей научной деятельности;

−	 существенно улучшить процессы уче‑
та и контроля научно-исследовательской дея‑
тельности подразделений;

−	 сократить время подготовки и форми‑
рования отчетов различных видов;

−	 предоставить руководителям отдель‑
ных структурных подразделений и организа‑
ции в целом средства проведения анализа на‑
учно-исследовательской деятельности каждо‑
го из сотрудников, отдельных подразделений и 
всей организации.
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DEVELOPMENT OF INFORMATION SYSTEM OF ACCOUNTING  
FOR AND CONTROL OF RESEARCH ACTIVITIES OF THE FACULTY  

AND STAFF OF THE UNIVERSITY 
 (FOR EXAMPLE, INFORMATION TECHNOLOGIES  

DEPARTMENT,  FSBEI GGTU)

© N. A. Moiseenko, A. A. Albakova
GSTOU named after acad. M. D. Millionshchikov, Grozny, Russia

This article deals with the problem of accounting, control and convenient storage of information about 
research activities. An important factor that necessitates the development of an information system is the 
lack of a software product or complex on the market that allows it to be used as a management of research 
activities. In the course of the study, the analysis of the research activities of teachers and employees of 
the Grozny state oil technical University named after academician M. D. Millionshchikov was carried out; 
analysis of existing systems of automated accounting of data on scientific works; analysis of software 
required for the development of an information system, as well as comparative analysis of anti-virus 
programs. As a result of the study, an information system of accounting and control of research activities 
of teachers and staff of the University was developed, which will provide an opportunity for employees of 
the educational institution to keep records of the results of their research activities and generate various 
reports. This will significantly increase the efficiency of research activities of the University, and reduce 
the time of preparation and formation of reports of various types.
Key words: information system, research activity, accounting, control.
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ПРОЕКТИРОВАНИЕ ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ 
ОРГАНИЗАЦИЕЙ: НЕОБХОДИМОСТЬ СОВРЕМЕННОСТИ

© Н. А. Моисеенко, И. С. Джабраилов
ГГНТУ им. акад. М. Д. Миллионщикова, г. Грозный, Россия

Данная статья посвящена проблеме перехода от традиционных методов и форм к самым совре-
менным технологиям, проектированию информационной системы управления организацией. 
Цель данного исследования заключается в проектировании информационной системы управле-
ния организацией. Задачами исследования являются: анализ традиционных форм управления; 
информационных систем управления; проектирование IDEF модели информационной системы 
управления организацией. Переход от традиционных методов и форм к современным техноло-
гиям является одним из правильных решений. После внедрения назначенные пользователи будут 
иметь соответствующий доступ к соответствующей информации. Важно отметить, что не все, вво-
дящие данные в ИСУ, обязательно должны быть на уровне управления. Как правило, материалы 
для ИСУ вводятся неуправляемыми сотрудниками, хотя они редко имеют доступ к отчетам и плат-
формам поддержки принятия решений, предлагаемым этими системами.
Ключевые слова: управление, организация, метод, информационная система.

Управление организацией  – это не про‑
стая деятельность, она довольно сложна. На 
функционирование организации влияют как 
внутренние, так и внешние факторы. Кроме 
того, существует несколько областей и элемен‑
тов, которыми необходимо управлять. Иногда 
функционирование одной области может ока‑
заться в конфликте с функционированием дру‑
гой области. Бесперебойное функционирова‑
ние организации зависит от того, как осущест‑
вляется управление этими различными обла‑
стями и элементами. Существуют конкретные 
методы управления для каждой области и эле‑
мента. Существуют и другие методы, которые 
могут охватывать всю организацию. Если сле‑
довать этим методам, это будет способствовать 
правильному и здоровому функционированию 
организации. И в столь сложном деле не обой‑
тись без автоматизированных информацион‑
ных систем [1].

Актуальность данного исследования об‑
условлена теми факторами, что современный 
мир является информационным миром, где 
основой экономики является информационное 
общество, которое занимается работой над ин‑
формацией.

Выступает проблема перехода от традици‑
онных методов и форм к современным техно‑
логиям, где основную роль играют информа‑
ционные технологии и системы.

Цель данного исследования заключается 
в проектировании информационной системы 
управления организацией.

Задачи исследования:
–  анализ традиционных форм управления;
–  анализ информационных систем управ‑

ления;
–  проектирование IDEF модели информа‑

ционной системы управления организацией.
Управление организацией можно условно 

разделить на две области. Этими областями 
управления являются управление внутренни‑
ми элементами организации, которые оказы‑
вают влияние на функционирование органи‑
зации, и управление организационными функ‑
циями, когда организация вступает в контакт с 
внешними учреждениями.

Внутренние организационные элементы 
управления обычно включают оперативное 
управление, которое является ключом к суще‑
ствованию организации, финансовое управле‑
ние для обеспечения финансового здоровья ор‑
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ганизации, управление людскими ресурсами, 
которое занимается управлением и развитием 
сотрудников, управление организационным 
будущим, которое заботится о будущем орга‑
низации в контексте быстро меняющихся ус‑
ловий, и управление безопасностью, которое 
заботится о безопасности сотрудников, защита 
организационных свойств и внешних потреб‑
ностей сотрудников [1].

Организационными функциями с участи‑
ем внешних агентств являются функции про‑
дажи и покупки с участием клиентов и постав‑
щиков; соблюдение правил и законов, когда 
организация вступает в контакт с регулирую‑
щими органами и правительством; социаль‑
ные функции, когда организация вступает в 
контакт с обществом, средствами массовой ин‑
формации и местными органами власти; отно‑
шения с инвесторами, когда организация долж‑
на защищать свое функционирование, чтобы 
иметь доверие своих инвесторов; и функции 
построения имиджа, с помощью которых орга‑
низация не только влияет на свой имидж, но и 
повышает ценность своего бренда [1].

Информационная система управления 
(ИСУ)  – это совокупность информации, эко‑
номико-математических методов и моделей, 
технических, программных, других техно‑
логических средств и специалистов, а также 
предназначенная для обработки информации 
и принятия управленческих решений. Клас‑
сификация информационных систем управле‑
ния зависит от видов процессов управления, 
уровня управления, сферы функционирования 
экономического объекта и его организации, 
степени автоматизации управления. Информа‑
ционные системы (ИС) федерального значения 
решают задачи информационного обслужива‑
ния аппарата административного управления 
и функционируют во всех регионах страны. 
Территориальные (региональные) ИС предна‑
значены для решения информационных задач 
управления административно-территориаль‑
ными объектами, расположенными на кон‑
кретной территории [4].

Муниципальные ИС функционируют в 
органах местного самоуправления для инфор‑
мационного обслуживания специалистов и 
обеспечения обработки экономических, соци‑

альных и хозяйственных прогнозов, местных 
бюджетов, контроля и регулирования деятель‑
ности всех звеньев социально-экономических 
областей города, административного района и 
т. д.

По видам процессов управления ИС де‑
лятся на: Информационные системы управле‑
ния технологическими процессами предназна‑
чены для автоматизации различных техноло‑
гических процессов (гибкие технологические 
процессы, энергетика и т. д.). ИС управления 
организационно-технологическими процесса‑
ми представляют собой многоуровневые, ие‑
рархические системы, которые сочетают в себе 
ИС управления технологическими процессами 
и ИС управления предприятиями. ИС органи‑
зационного управления, которые предназначе‑
ны для автоматизации функций управленче‑
ского персонала. К этому классу ИС относят‑
ся информационные системы управления как 
промышленными фирмами, так и непромыш‑
ленными экономическими объектами  – пред‑
приятиями сферы обслуживания. Основными 
функциями таких систем являются оператив‑
ный контроль и регулирование, оперативный 
учет и анализ, перспективное и оперативное 
планирование, бухгалтерский учет, управле‑
ние сбытом и снабжением и решение других 
экономических и организационных задач. Ин‑
тегрированные ИС предназначены для авто‑
матизации всех функций управления фирмой 
и охватывают весь цикл функционирования 
экономического объекта: начиная от науч‑
но-исследовательских работ, проектирования, 
изготовления, выпуска и сбыта продукции до 
анализа эксплуатации изделия. Корпоратив‑
ные ИС используются для автоматизации всех 
функций управления фирмой или корпора‑
цией, имеющей территориальную разобщен‑
ность между подразделениями, филиалами, 
отделениями, офисами и т. д. ИС научных ис‑
следований обеспечивают решение научно-ис‑
следовательских задач на базе экономико-ма‑
тематических методов и моделей. Обучающие 
ИС используются для подготовки специали‑
стов в системе образования, при переподго‑
товке и повышении квалификации работников 
различных отраслей экономики. Основной со‑
ставляющей частью автоматизированной ин‑
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формационной системы является информаци‑
онная технология (ИТ), развитие которой тес‑
но связано с развитием и функционированием 
ИС. Информационная технология (ИТ) – про‑
цесс, использующий совокупность методов и 
средств реализации операций сбора, регистра‑
ции, передачи, накопления и обработки инфор‑
мации на базе программно-аппаратного обе‑
спечения для решения управленческих задач 
экономического объекта. Основная цель ав‑
томатизированной информационной техноло‑
гии – получать посредством переработки пер‑
вичных данных информацию нового качества, 
на основе которой вырабатываются оптималь‑
ные управленческие решения. Автоматизиро‑
ванные информационные системы для инфор‑
мационной технологии  – это основная среда, 
составляющими элементами которой являются 
средства и способы для преобразования дан‑
ных. Способ построения сети зависит от тре‑
бований управленческого аппарата к оператив‑
ности информационного обмена и управления 
всеми структурными подразделениями фирмы. 
Повышение запросов к оперативности инфор‑
мации в управлении экономическим объектом 
привело к созданию сетевых технологий, кото‑
рые развиваются в соответствии с требовани‑
ями современных условий функционирования 
организации. Выбор стратегии организации 
автоматизированной информационной техно‑
логии определяется следующими факторами:

–  областью функционирования предприя‑
тия или организации;

–  типом предприятия или организации;
–  производственно-хозяйственной или 

иной деятельностью;
–  принятой моделью управления органи‑

зацией или предприятием;
–  новыми задачами в управлении;
–  существующей информационной ин‑

фраструктурой.
Среда, в которой работает организация, 

меняется со временем. В последнее время она 
очень быстро изменилась. Нынешние условия 
глобализации, стремительный технический 
прогресс и экономическая турбулентность 
обострили проблемы для управления органи‑
зацией, поскольку они затронули как внутрен‑
ние, так и внешние функции управления.

Большое количество методов управле‑
ния доступно руководству для решения орга‑
низационных вопросов. Выбор правильных 
методов, а затем успешное использование 
выбранных методов помогают руководству 
принимать правильные решения, что приво‑
дит к эффективной и результативной работе 
организации. Правильные решения, принятые 
в соответствующее время, не только улучшают 
процессы, продукты и услуги организации, но 
и побуждают организацию обеспечивать пре‑
восходную производительность и прибыль. 
Успешное использование таких методов тре‑
бует понимания сильных и слабых сторон ка‑
ждой техники, а также способности творчески 
интегрировать правильные методы, правиль‑
ным образом, в нужное время. Секрет не в том, 
чтобы найти одно простое решение, а в том, 
чтобы узнать, какие методы использовать, как 
и когда их использовать [1].

В современных условиях менеджерам 
необходимо понимать применение методов 
управления и иметь возможность выявлять, 
выбирать, внедрять и интегрировать оптималь‑
ные методы не только для оптимизации дея‑
тельности организации, но и для ее улучше‑
ния. Выбор правильной техники очень важен 
для получения желаемых результатов.

Основой для развития организации явля‑
ется использование в работе современных ин‑
формационных систем управления.

Исследование систем управленческой ин‑
формации рассматривает людей, процессы и 
технологии в организационном контексте.

В корпоративной среде конечной целью 
использования информационной системы 
управления является увеличение прибыли и 
повышение производительности.

Хотя информационные системы управ‑
ления могут использоваться на любом уров‑
не управления, решение о том, какие систе‑
мы внедрять, как правило, принимает глав‑
ный сотрудник по информатизации и глав‑
ный технический сотрудник (технический 
директор). Эти сотрудники, как правило, 
отвечают за общую технологическую стра‑
тегию организации, включая оценку того, 
как новая технология может помочь их ор‑
ганизации. Они выступают в качестве лиц, 
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принимающих решения в процессе внедре‑
ния новых ИСУ [2].

После принятия решений за техническую 
реализацию системы отвечают ИТ-директора, 
в том числе директора ИСУ. Они также отвеча‑
ют за реализацию политик, влияющих на ИСУ. 
Кроме того, их роль заключается в обеспече‑
нии доступности данных и сетевых услуг, а 
также безопасности соответствующих данных 
путем координации деятельности в области 
ИТ [2].

После внедрения назначенные пользова‑
тели будут иметь соответствующий доступ 
к соответствующей информации. Важно от‑
метить, что не все, вводящие данные в ИСУ, 
обязательно должны быть на уровне управле‑
ния. Как правило, материалы для ИСУ вводят‑
ся неуправляемыми сотрудниками, хотя они 
редко имеют доступ к отчетам и платформам 
поддержки принятия решений, предлагаемым 
этими системами [3].

Современные системы автоматизации 
управления предприятием собственно управ‑
ленческих решений, в отличие от систем ав‑
томатизированного управления техническими 
объектами (автопилот, ракеты с автонаведе‑
нием на цель и др.) сегодня не принимают и 
выполнения этих решений автоматически не 
обеспечивают. Например, запустив автопилот, 
летчик может выпустить из рук штурвал и в 
определенной степени отвлечься от управле‑
ния самолетом, а высота, курс и другие пара‑
метры полета будут поддерживаться автома‑
тически в соответствии с заданными значе‑
ниями, при этом достаточно лишь следить за 
показаниями определенных приборов, чтобы 
сохранять контроль за ситуацией. Комплексная 
система управления предприятием, напротив, 
представляет собой информационную систему, 
в которой оперативно накапливаются и обраба‑
тываются данные о текущей финансово-хозяй‑
ственной деятельности предприятия. Эти си‑
стемы часто так и называются – корпоративная 
информационная система (КИС). В аналогии с 
управлением самолетом КИС выполняет роль 
приборной системы, показания которой в той 
или иной степени характеризуют параметры 
«полета» предприятия. Однако возможностей 
автопилота эти системы не обеспечивают. Ру‑

ководителю предприятия все равно прихо‑
дится постоянно держать в руках штурвал и, 
ориентируясь по показаниям приборов КИС, 
обеспечивать продвижение предприятия к на‑
меченной цели.

Используемая выше аналогия позволя‑
ет подчеркнуть еще несколько особенностей 
КИС. КИС должна вести себя так же, как и си‑
стема управления самолетом,  – любое управ‑
ляющее воздействие летчика (руководителя) 
должно без искажений и в заданное время по‑
ступать на исполнительные механизмы, а со‑
стояние этих механизмов и результаты их ра‑
боты должны отображаться на «приборной до‑
ске» КИС. Управляя самолетом, летчик должен 
быть убежден, что показания приборов отра‑
жают ситуацию на текущий момент, а не с опо‑
зданием, скажем, на полчаса. В идеале так же 
должна вести себя и КИС (с учетом того, что 
масштаб реального времени может измеряться 
не долями секунды, как у самолета, а, напри‑
мер, месяцами, в зависимости от особенностей 
бизнеса).

При создании комплексной системы авто‑
матизации управления предприятием должны 
быть решены следующие основные задачи:

–  создание или оптимизация единой си‑
стемы планирования деятельности предприя‑
тия, основанной на учетных процедурах и до‑
полненной эффективным механизмом управ‑
ления;

–  постановка или оптимизация внутрен‑
ней учетной политики предприятия с детали‑
зацией, обеспечивающей управленческий учет 
и объективный анализ результатов финансо‑
во-хозяйственной деятельности;

–  поддержка принятия решений на всех 
уровнях управления на основе совершенство‑
вания процессов сбора и обработки различных 
видов информации.

Частные задачи, решаемые КИС, во мно‑
гом определяются областью деятельности, 
структурой и другими особенностями конкрет‑
ных предприятий.

Перечислим примерный перечень задач, 
которые должна решать КИС на различных 
уровнях управления предприятием.

Существует множество типов информаци‑
онных систем управления. Ниже перечислены 
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типы информационных систем, используемых 
для создания отчетов, извлечения данных и 
оказания помощи в процессе принятия реше‑
ний руководителями среднего и операционно‑
го уровней:

1. Системы поддержки принятия решений 
(СППР)  – это компьютерные программные 
приложения, используемые средним и высшим 
руководством для сбора информации из широ‑
кого круга источников для поддержки решения 
проблем и принятия решений. СППР исполь‑
зуется в основном для решения полуструкту‑
рированных и неструктурированных задач.

2. Исполнительные информационные си‑
стемы (ИИС)  – это инструмент отчетности, 
который обеспечивает быстрый доступ к сво‑
дным отчетам, поступающим со всех уровней 
компании и отделов, таких как бухгалтерия, 
людские ресурсы и операции.

3. Системы маркетинговой информации – 
это системы управленческой информации, раз‑
работанные специально для управления марке‑
тинговыми аспектами бизнеса.

4. Учетно-информационные системы яв‑
ляются целенаправленными учетными систе‑
мами.

5. Для кадровых аспектов используются 
системы управления человеческими ресурса‑
ми.

6. Системы автоматизации делопроизвод‑
ства (САД) поддерживают связь и произво‑
дительность на предприятии путем автомати‑
зации рабочего процесса и устранения узких 
мест. САД может осуществляться на любом и 
всех уровнях управления.

7. Программное обеспечение планирова‑
ния ресурсов организации облегчает обмен 
информацией между всеми бизнес-функциями 
внутри организации и управление подключени‑
ями к внешним заинтересованным сторонам.

8. Локальные базы данных могут быть не‑
большими, упрощенными инструментами для 
менеджеров и считаются основной или базо‑
вой версией ИСУ [5].

Ниже приведены некоторые из преиму‑
ществ, которые могут быть достигнуты с по‑
мощью ИСУ:

1. Повышение эффективности работы ор‑
ганизации, ценности существующих продук‑

тов, стимулирование инноваций и разработка 
новых продуктов, а также помощь менеджерам 
принимать более эффективные решения.

2. Компании способны выявить свои силь‑
ные и слабые стороны благодаря наличию от‑
четов о доходах, отчетов о работе сотрудников 
и т. д. Выявление этих аспектов может помочь 
компании улучшить свои бизнес-процессы и 
операции.

3. Дают общую картину компании.
4. Выступают в качестве инструмента ком‑

муникации и планирования.
5. Наличие данных о клиентах и обратной 

связи может помочь компании привести свои 
бизнес-процессы в соответствие с потребно‑
стями клиентов. Эффективное управление 
данными о клиентах может помочь компании в 
проведении прямых маркетинговых и реклам‑
ных мероприятий.

6. ИСУ может помочь компании получить 
конкурентное преимущество.

7. Отчеты ИСУ могут помочь в принятии 
решений, а также сократить время простоя для 
активных элементов [4].

Выбор комплекса задач автоматизации. 
Для примера возьмем организацию, деятель‑
ность которой заключается в предоставлении 
услуг в области информационных технологий. 
На рисунке 1 представлена контекстная диа‑
грамма деятельности организации.

Отображение бизнес-процессов лучше 
оформить согласно методологии IDEFО.

Описание системы с помощью IDEFO на‑
зывается функциональной моделью. Функци‑
ональная модель предназначена для описания 
существующих бизнес-процессов, в котором 
используются как естественный, так и графи‑
ческий языки. Для передачи информации о 
конкретной системе источником графического 
языка является сама методология IDEFО.

Методология IDEFО предписывает по‑
строение иерархической системы диаграмм  – 
единичных описаний фрагментов системы. 
Сначала проводится описание системы в 
целом и ее взаимодействия с окружающим 
миром (контекстная диаграмма), после чего 
проводится функциональная декомпозиция  – 
система разбивается на подсистемы и каждая 
подсистема описывается отдельно (диаграммы 
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Рис. 1. Контекстная диаграмма деятельности организации

Рис. 2. Деятельность организации

декомпозиции). Затем каждая подсистема раз‑
бивается на более мелкие, и так далее до до‑
стижения нужной степени подробности [6].

Каждая IDEFО-диаграмма содержит блоки 
и дуги. Блоки изображают функции моделиру‑

емой системы. Дуги связывают блоки вместе 
и отображают взаимодействия и взаимосвязи 
между ними.

На рисунке 2 представлена диаграмма пер‑
вого уровня по нотации SADT. Она отражает 



Вестник ГГНТУ.  Технические науки, том XV, № 2 (16), 2019

53

общую концепцию деятельности организации 
и протекающие в ней бизнес-процессы.

Таким образом, можно выделить четыре 
класса процессов, протекающих в компании:

–  работа с клиентами;
–  исполнение заказов;
–  ведение бухгалтерии и финансовой от‑

четности;
–  работа с кадрами.
Информационная модель информацион‑

ной системы и её описание.
Информационная система может быть 

определена с технической точки зрения как 
набор взаимосвязанных компонентов, которые 
собирают, обрабатывают, запасают и распреде‑
ляют информацию, чтобы поддержать приня‑
тие решений и управление в организации.

Информационные системы содержат ин‑
формацию о значительных людях, местах и 
объектах внутри организации или в окружаю‑
щей среде.

Основу деятельности любой организации 
составляют ее деловые процессы или биз‑

нес-процессы, которые определяются целями 
и задачами организации.

Информационная модель комплекса задач 
служит для отображения взаимосвязи вход‑
ных, промежуточных, а также результатных 
информационных потоков, функций предмет‑
ной области и файлов с условно-постоянной 
информацией [6].

Ниже на рисунке 3 приведена подробная 
информационная модель рассматриваемого 
комплекса задач.

Область 1 отображает процесс конфигури‑
рования ИС в части ввода пользователей ИС.

Область 2 отображает то, что из базы ИС 
в рамках моделируемой задачи используются 
три справочника и две таблицы.

Область 3 отображает собственно процесс 
обработки событий.

Область 4 отображает то, что моделируе‑
мая ИС предоставляет на выходе [7].

Выводы. Информационные системы про‑
ектируются с использованием метода жизнен‑
ного цикла разработки систем. Это в значитель‑

Рис. 3. Информационная модель
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ной степени является правильным решением. 
Сначала анализируется текущая ситуация. За‑
тем указываются требования, которые должны 
воплощать решение. Следующий этап – разра‑

ботка решения (пока нет программирования). 
Затем система разрабатывается (программиру‑
ется) и тестируется. Наконец, система запуска‑
ется и работает для конечных пользователей.
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© N. A. Moiseenko, I. S. Dzhabrailov
GSTOU named after academ. M. D. Millionshchikov, Grozny, Russia

This article is devoted to the problem of transition from traditional methods and forms to the most modern 
technologies, design of information management system of the organization. The purpose of this study 
is to design an information management system of the organization. The objectives of the study are: – 
analysis of traditional forms of management; information management systems; design IDEF model 
of information management system. The transition from traditional methods and forms to modern 
technologies is one of the right solutions. Once implemented, designated users will have appropriate 
access to the relevant information. It is important to note that not all data entry into the IMS must 
necessarily be at the management level. Typically, materials for IMS are introduced by unmanaged staff, 
although they rarely have access to the reports and decision support platforms offered by these systems.
Key words: Management, organization, method, information system
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ 
ФОРМИРОВАНИЯ ЛИТЫХ ЗАГОТОВОК ПРИ НЕПРЕРЫВНОЙ 

РАЗЛИВКЕ СТАЛИ

© А. С. Нурадинов, Н. С. Уздиева, Э. М. Балатханова, А. Н. Тепсаев
ГГНТУ им. акад. М. Д. Миллионщикова, г. Грозный, Россия

Проведен теоретический анализ процессов формирования литых заготовок при непрерывной 
разливке стали. На базе проведенного анализа разработана математическая модель для изу-
чения термо-силовых процессов, происходящих в кристаллизаторе и зоне вторичного охлажде-
ния машины непрерывного литья заготовок (МНЛЗ). Методом математического моделирования 
определены параметры теплообмена и затвердевания исследуемых заготовок вдоль ее техно-
логической оси. В качестве переменного параметра при формировании заготовок рассмотрена 
интенсивность теплоотвода в зоне вторичного охлаждения. Установлено, что математическое 
моделирование достаточно адекватно воспроизводит процессы формирования реальной непре-
рывнолитой заготовки, что позволяет рекомендовать предложенную модель для проведения ис-
следований и оптимизации условий теплообмена в зоне вторичного охлаждения МНЛЗ.
Ключевые слова: МНЛЗ, заготовка, теплообмен, затвердевание, математическое моделирова-
ние.

Качество заготовок непрерывного литья 
в значительной мере определяется не только 
конструкцией кристаллизатора, но и темпера‑
турой разливаемой стали, а неравномерный 
теплоотвод от затвердевающей заготовки вы‑
зывает неодинаковое распределение темпера‑
тур в твердой корочке и различные деформа‑
ционные напряжения металла по высоте и по‑
перечному сечению заготовки. Это приводит к 
развитию многочисленных поверхностных и 
внутренних дефектов, снижающих механиче‑
ские свойства литого металла, и сокращению 
срока службы металлоизделий из них.

Многие авторы связывают появление тре‑
щин в непрерывнолитой заготовке с ее напря‑
женно-деформированным состоянием. В связи 
с этим для дальнейшего повышения качества 
непрерывнолитых заготовок необходимо изу‑
чать механизмы, влияющие на процесс затвер‑
девания, а также проанализировать напряжен‑
ное состояние заготовки. Решение этих про‑
блем определяется, прежде всего, условиями 
теплоотвода и другими свойствами материала 
кристаллизатора и гидродинамическими про‑
цессами, происходящими ниже уровня мени‑
ска жидкой стали.

Наибольший интерес с точки зрения 
причин образования трещин представляют 
главные параметры, влияющие на их возник‑
новение,  – прочность, деформационная спо‑
собность и скорость деформации металла при 
температурах затвердевания стали [1]. Необ‑
ходимо, чтобы вследствие усадки стали, тем‑
пературных напряжений и ферростатического 
давления суммарные напряжения, деформаци‑
онная способность и скорость деформации не 
превышали их критических значений, при ко‑
торых наступает разрыв металла [2].

Деформация металла весьма существенно 
влияет на допустимые напряжения в затвер‑
девшей стали. В результате обработки экспе‑
риментальных данных предложены формулы 
для определения допустимого предела проч‑
ности в зависимости от температуры поверх‑
ности заготовки и температуры плавления за‑
данной марки стали [3]:

	 ,	 (1)

где σm  – напряжение вблизи температуры 
солидуса стали, равное по экспериментальным 
данным 7,5‑8,0 МПа; Тпл.  – температура плав‑
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ления стали; Тпов.  – температура поверхности 
непрерывного слитка; β – экспериментальный 
коэффициент, равный 6,88.

При температуре, близкой к солидусу, зна‑
чение допустимой деформации может быть 
определено по эмпирической формуле;

	 ,	 (2)

где τ  – продолжительность затвердевания 
корочки.

Таким образом, склонность к образованию 
трещин зависит от соотношения деформаци‑
онной способности и прочностных свойств за‑
твердевающей стали.

Трещины всегда возникают в том случае, 
если прочность металла σ, относительная де‑
формация ε и скорость деформации опреде‑
ленного участка затвердевшего металла выше 
допускаемых для конкретной марки стали.

В области моделирования термонапряже‑
ний и термодеформаций в настоящее время не 
существует единого подхода. Так, в работе [4] 
рассматривается упругое приближение, в [5, 6] 
решается упруго-пластическая задача, в [7‑9] 
используются модели вязкоупругого поведе‑
ния материала. В настоящее время наиболее 
широко используются два основных подхода к 
расчету термонапряжений в непрерывнолитом 
слитке, основанные на моделях упругопласти‑
ческого и вязкоупругого поведений металла.

При построении математической модели 
для расчета термических напряжений и де‑
формаций мы учитывали, что формирование 
напряженного состояния происходит в усло‑
виях изменения толщины корки затвердевше‑
го металла во времени, сложного характера 
теплообмена и т. д., т. е. в условиях сложного 
нагружения. Расчет напряжений и деформаций 
при наличии вязких и пластических эффектов 
требует в этом случае учета истории нагруже‑
ния. Последнее достаточно полно можно осу‑
ществить только в рамках теории течения [10], 
в соответствии с которой процесс разбивался 
на последовательные этапы и задача решалась 

в приращениях напряжений и деформаций для 
поэтапного изменения нагружения.

В рассматриваемом случае затвердевшую 
часть слитка можно рассматривать как нео‑
граниченную вдоль координат x и z пластину 
переменной во времени толщины h, определя‑
емой текущим положением изотермы солидуса 
(Тсол.), которое находится из решения тепловой 
задачи (ось x направлена вдоль пластины, ось 
z – по высоте, ось y – поперек в направлении 
действия градиента температур).

Пренебрегая внешними механическими 
нагрузками по сравнению с термическими и 
учитывая, что температура пластины зависит 
лишь от координаты x в соответствии с [10] 
для любого n-го этапа нагружения, запишем:

	 	 (3)

	 	 (4)

Тогда уравнения равновесия при условиях 
(3) и (4) выполняются тождественно, а уравне‑
ния совместности деформаций приобретают 
форму:

	 	 (5)

Соотношения, связывающие полные при‑
ращения деформаций, а также их упругие 
, пластические , вязкие  и термические 

 компоненты с приращениями напряже‑
ний, имеют вид [11] (индекс n для сокращения 
записи опускаем):

	 	 (6)
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Касательный модуль Ek и коэффициент температурной податливости β зависят от темпера‑
туры и интенсивности напряжений σi [11] и вычисляются по эмпирическим диаграммам растя‑
жения σ – ε. Согласно теории ползучести Максвелла скорости ползучести в нашем случае имеют 
вид:

	 	 (7)
и теории Нортона:

	 	 (8)

Учитывая то, что время релаксации для стали в интересующем нас диапазоне является функ‑
цией температуры [9] , то можно аппроксимировать зависимости 
B (T) и m (T) в виде m=5, logB=0,0117 (T-273) – 21,69. Решение задачи на каждом шаге осущест‑
вляется по методике [12]. Таким образом,

	  	 (9)

Неопределенные константы ε0 и χ0 находятся из условий отсутствия внешних механических 
усилий и моментов:

	 	 (10)

При этом в (10) используются значения , найденные подстановкой (9) в (6):

	 	 (11)

После подстановки (11) в (10) интегралы можно взять численно. В результате на каждом 
шаге нагружения из (10) получаем систему линейных алгебраических уравнений, решая кото‑
рую находим ε0 и χ0 и далее по формуле (11) . Просуммировав полученное изменение напря‑
жений на предыдущих шагах нагружения, определяем полное напряжение на n-м этапе нагруже‑
ния , после чего переходим к следующему шагу.

Устойчивость решения при учете вязких эффектов  обеспечивается выбором времен‑
ных шагов Δτ меньше характерных времен релаксации напряжений в наиболее горячих зонах 
слитка. Достаточно точное и устойчивое решение упругопластической задачи  получа‑
ется при выполнении для каждой точки по толщине слитка условия .

Проверка адекватности математического моделирования проводилась путем сопоставления 
модельного процесса затвердевания непрерывнолитой заготовки с аналогичными параметрами, 
полученными в результате натурных замеров, проведенных на МНЛЗ в кислородно-конвертер‑
ном цехе комбината МК «Азовсталь».

Контроль температуры поверхности отливаемой заготовки в зоне вторичного охлаждения 
(ЗВО) МНЛЗ при дальнейшем его охлаждении проводили при разливке стали 09Г2С в слябы 
сечением 300х1840 мм. Замер осуществляли пирометром полного излучения высокой чувстви‑
тельности (на базе ТЭРА-50) для измерения температуры твердых тел в пределах 100‑1200⁰С, с 
показателем визирования 1:2 [13].

Сталь из 350‑тонного ковша поступала в промежуточный ковш емкостью 15 т, а из него – 
в два кристаллизатора длиной 1,1 м. Поддерживающее устройство зоны вторичного охлажде‑
ния – роликового типа, водяное вторичное охлаждение – форсуночного типа. Заготовку отли‑
вали с рабочей скоростью около 0,6 м/мин при температуре металла в промежуточном ковше 
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1530‑1550⁰С.  Зона вторичного охлаждения 
была разбита на 9 зон. Расход воды регулиро‑
вался как по секциям, так и по граням заготов‑
ки.

Интенсивность теплоотвода по зонам ох‑
лаждения в производственных условиях из‑
меняли вдоль технологической линии МНЛЗ 
в соответствии с рис. 1. Эти данные были по‑
ложены в основу при моделировании процесса 
формирования непрерывнолитой заготовки.

На рисунке 2 показано изменение темпера‑
туры поверхности непрерывнолитой заготовки 
по центру широкой грани вдоль технологиче‑

ской линии МНЛЗ, полученные в результате 
математического моделирования. На этом  же 
рисунке приведены данные термометрирова‑
ния, полученные в производственных услови‑
ях.

Сопоставляя расчетные значения темпера‑
тур с прямыми замерами и косвенным показа‑
телем глубины жидкой металлической ванны, 
можно сделать вывод о том, что математиче‑
ское моделирование достаточно адекватно 
представляет процессы формирования непре‑
рывнолитой заготовки, а также рекомендовать 
предложенную модель для проведения иссле‑

Рис. 1. Изменение коэффициента теплоотдачи непрерывнолитого слитка в зоне вторичного 
охлаждения МНЛЗ: – по большому радиусу; – по малому радиусу
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Рис. 2. Изменение температуры поверхности заготовки вдоль технологической линии МНЛЗ: 
— – вычислительный эксперимент; --- – натурные замеры температур
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дований и оптимизации условий теплообмена 
в зоне вторичного охлаждения МНЛЗ.

Объектом исследования при изучении вли‑
яния интенсивности теплоотвода в зоне вторич‑
ного охлаждения на параметры затвердевания 
непрерывнолитой заготовки также был выбран 
сляб из стали 09Г2 сечением 300х1840 мм, раз‑
ливаемый в кристаллизатор высотой 1,10 м со 
скоростью 0,6 м/мин. Теплофизические харак‑
теристики стали 09Г2 представлены в таблице 
1, схема расчетной области показана на рис. 3.

Теплофизические характеристики стали 
09Г2 в зависимости от температуры [14‑17].

В качестве режима охлаждения боковой 
поверхности, как в кристаллизаторе, так и в 

зоне вторичного охлаждения, было выбрано 
изменение интенсивности теплоотвода, соот‑
ветствующее технологическим условиям по‑
лучения непрерывнолитой заготовки на МК 
«Азовсталь» (рис. 1). При проведении вычис‑
лительного эксперимента в области ЗВО из‑
меняли интенсивность теплоотвода в два раза 
меньше и в два раза больше относительно ба‑
зового варианта.

Организация теплоотвода, соответствую‑
щая базовому варианту, согласно рис. 4, приво‑
дит к тому, что глубина жидкой металлической 
ванны составляет 5,68 м, а установившаяся 
твердая корка со 100 % твердой фазы наблюда‑
ется на глубине 9,04 м. Таким образом, протя‑
женность двухфазной зоны составляет 3,36 м. 
При выходе из кристаллизатора толщина за‑
твердевшего металла вдоль обеих граней слит‑
ка почти одинакова и составляет 3,0‑3,5 см. На 
уровне конца жидкометаллической ванны тол‑
щина твердой корки составляет вдоль широкой 
грани около 8,5 см, а вдоль узкой – 9,5 см. Ниже 
9 метров от зеркала металлической ванны тем‑
пература металла ниже солидуса.

Кривые, представленные на рис 5, позво‑
ляют оценить изменение твердой корки вдоль 
узкой и широкой грани. Вдоль узкой грани 
(рис. 5, кр. 1) наблюдаем монотонное увеличе‑
ние затвердевающего металла, кривая нараста‑
ния корки имеет вогнутый характер. Вдоль ши‑
рокой грани (рис. 5, кр. 2) наблюдаем большую 
скорость затвердевания в зоне затвердевания, 
после выхода из кристаллизатора скорость 

Таблица 1
600 800 1000 1200 1400 1500 1530

1,8×1010 1,4×1010 1×1010 6,3×1010 2,1×1010 9×1010 7×1010

8,0×10‑1 3,2×10‑1 3,4×10‑1 3,6×10‑1 3,8×10‑1 4,3×10‑1 5,0×10‑1

6,7×107 5,3×107 1,43×107 1,41×107 9,3×106 9×105 7×105

5,6×107 4×107 1,06×107 9×106 4,08×106 8×105 1×105

1,7×10‑1 3,4×10‑1 5,0×10‑1 1,2 8,3×10‑1 3,0×10‑2 2,0×10‑2

1,6×10‑5 1,5×10‑5 1,7×10‑5 1,8×10‑5 1,9×10‑5 2,0×10‑5 2,0×10‑5

5,8×10‑1 6,72×10‑1 6,93×10‑1 6,93×10‑1 7,14×10‑1 8,4×10‑1 8,4×10‑1

7,8×103 7,75×103 7,7×103 7,6×103 7,4×103 7,1×103 6,9×103

 2,7×103 1,7×103 1,61×103 1,79×103 1,68×103 1,54×103 1,4×103

Рис. 3. Схема расчетной области 
исследуемой заготовки
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Рис. 4. Положение изотерм солидус ( – ) и ликвидус (---) по узкой (1) и широкой (2) граням вдоль 
технологической линии МНЛЗ при затвердевании исследуемой заготовки (3 – размер узкой грани)

Рис. 5. Изменение толщины твердой корочки по узкой (1) и широкой (2) граням исследуемой  
заготовки вдоль технологической линии МНЛЗ
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затвердевания падает, а кривая затвердевания 
имеет выпуклый характер.

Находясь в кристаллизаторе, температура 
поверхности падает от температуры заливки 
до 950 °С (рис. 6). После выхода заготовки 
из водоохлаждаемого кристаллизатора интен‑
сивность теплоотвода падает, что приводит к 
повышению температуры в пристеночной об‑
ласти на расстоянии 1 м от кристаллизатора до 
1100 °С. Тепло, которое поступает от перегре‑
того ядра, не может быть полностью отведено 
теплоносителями зоны вторичного охлажде‑
ния. И этот факт обуславливает локальное по‑
вышение температуры в пристеночной обла‑
сти.

Необходимо отметить, что существенных 
изменений в скоростях охлаждения у фронта 
затвердевания не наблюдается. Стабилизацию 
процесса охлаждения и монотонное снижение 
температуры поверхности наблюдаем на рас‑
стоянии 2 метров от мениска. В дальнейшем 
по технологической линии МНЛЗ наблюдаем 
монотонное снижение температуры наружной 
поверхности заготовки.

Аналогичный характер изменения тем‑
ператур наблюдаем и вдоль широкой грани 

заготовки. Разница состоит в том, что после 
выхода из кристаллизатора температура в цен‑
тре широкой грани составляет 730 °С, а на рас‑
стоянии 1‑1,2 м от кристаллизатора достигает 
970 °С. По мере удаления от мениска разница 
температур по центру широкой и узкой грани 
сокращается и на расстоянии 9 м не превышает 
740 °С.

Снижение интенсивности теплоотвода в 
ЗВО в два раза относительно базового вари‑
анта (рис. 7, а) приводит к увеличению глуби‑
ны жидкого металла до 5,8 м, а 100 %-ное за‑
твердевание метала происходит на расстоянии 
10,2 м. Толщина затвердевшего металла после 
выхода из кристаллизатора составляет 4,8 см, 
что на 25 % больше относительно базового 
варианта на этом горизонте. После выхода из 
кристаллизатора температура поверхности 
вдоль узкой и широкой грани соответственно 
равна 960 и 1090 °С (рис. 8, кр. 1). В начале 
ЗВО наблюдаем повышение соответствующих 
температур до 1030 и 1190 °С.  Такой значи‑
тельный разогрев может привести к сниже‑
нию прочностных показателей затвердевшего 
металла. Высокая температура сохраняется на 
расстоянии более 1,1 метра от кристаллизато‑

Рис. 6. Изменение температуры поверхности по центру узкой (1) и широкой (2) граней  
исследуемой заготовки вдоль технологической линии МНЛЗ
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ра. Таким образом, видно, что рассмотренный 
режим охлаждения ухудшает условия форми‑
рования заготовки.

Увеличение интенсивности теплоотвода в 
ЗВО по сравнению с базовым вариантом (рис. 
7,  б) приводит к незначительному уменьше‑
нию глубины жидкой металлической ванны, 
а 100 %-ное затвердевание металла имеем на 
глубине ниже 8,5 м. После выхода из кристал‑
лизатора температура наружной поверхности 
достигает 740 °С и 850 °С соответственно 
вдоль широкой и узкой граней (рис. 8, кр. 2). 
Повышение температуры наблюдаем на про‑
тяжении 0,5‑0,8 м под кристаллизатором и она 

достигает значений 840 °С и 950 °С соответ‑
ственно.

Проведенный анализ показал, что вариа‑
ция интенсивности режима охлаждения в ЗВО 
является действенным параметром, с помо‑
щью которого можно существенно влиять на 
теплофизические параметры формирования 
непрерывнолитой заготовки.

Исходя из вышеизложенного, можно сде‑
лать следующие выводы:

–  снижение интенсивности теплоотвода в 
ЗВО приводит к увеличению объема перегре‑
того металла, глубины жидкометаллической 
лунки, снижению объема затвердевшего ме‑

	 а	 б

Рис. 7. Положение изотерм солидус ( – ) и ликвидус (---) по узкой (1) и широкой (2) граням вдоль 
технологической линии МНЛЗ при затвердевании исследуемой заготовки (3 – размер узкой грани). 

Интенсивность охлаждения в ЗВО в два раза меньше (а) и в два раза больше (б) относительно  
базового варианта
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талла; наблюдается определенное повышение 
температуры в зоне изменения интенсивности 
теплоотвода;

–  увеличение интенсивности теплоотвода 
в ЗВО относительно базового варианта не ока‑
зывает существенного влияния на положение 
изотерм затвердевания, наблюдается локаль‑
ное снижение температуры поверхности в зоне 
воздействия. Это связано с тем, что толщина 
сформировавшейся корки, которая соответ‑

ствует базовому варианту, является лимитиру‑
ющим звеном при теплоотводе от внутренних 
объемов перегретого металла, и изменение 
внешнего теплоотвода не влияет на скорость 
затвердевания вдоль линии вытягивания.

*Результаты работы получены в рамках 
выполнения Государственного задания Ми‑
нобрнауки РФ № 11.3613.2017/4.6
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MATHEMATICAL MODELING OF THE PROCESSES OF THE FORMATION 
OF CAST UNITS IN THE CONTINUOUS CASTING OF STEEL

© A. S. Nuradinov, N. S. Uzdieva, E. M. Balatkhanova, A. N. Tepsaev
GSTOU named after acad. M. D. Millioshchikov, Grozny, Russia

A theoretical analysis of the formation of castings in the continuous casting of steel. Based on the analysis, 
a mathematical model has been developed for the study of thermo-force processes occurring in the 
mold and the secondary cooling zone of a continuous casting machine (CCM). The parameters of heat 
transfer and solidification of the studied blanks along its technological axis are determined by the method 
of mathematical modeling. The intensity of the heat sink in the secondary cooling zone is considered as 
a variable parameter in the formation of blanks. It is established that mathematical modeling adequately 
reproduces the processes of formation of a real continuous-cast billet, which allows us to recommend 
the proposed model for research and optimization of heat exchange conditions in the zone of secondary 
cooling of continuous casting machines.
Keywords: CCM, billet, heat transfer, solidification, mathematical modeling.
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АНАЛИЗ ПРИМЕНЕНИЯ ТЕХНОЛОГИИ СИНХРОННОЙ  
ЦИФРОВОЙ ИЕРАРХИИ SDH
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Ввиду быстрого прогресса в современных технологиях и огромной потребности в увеличении про-
пускной способности для использования современных средств требуется более сложная тополо-
гия сети для обеспечения лучшего качества обслуживания (QoS). Эти требования, в свою очередь, 
предполагают высокую точность проектирования и совершенство метода синхронизации. Целью 
данного исследования является решение способа преодоления вышеуказанной проблемы путем 
реализации сети синхронной цифровой иерархии (SDH) для обеспечения и измерения QoS. Для 
каждого поставщика услуг это непростая задача – удовлетворить спрос клиента. Сеть SDH разви-
валась, поскольку сеть PDH не поддерживает такие функции, как мультиплексирование более вы-
сокого порядка, обеспечивая лучшее качество обслуживания (QoS), топологии сети, отличные от 
линейных, и сложность с добавлением мультиплексирования с отбрасыванием и т. д. SDH может 
поддерживать QoS лучше, чем PDH. Конфигурация SDH выполняется для реализации, а проблемы 
проектирования анализируются для будущего решения. Измерение QoS выполняется для изме-
рения производительности сети.
Ключевые слова: технология SDH, транспортные сети, административные сети, цифровая ие-
рархия.

Технология синхронной цифровой ие‑
рархии (Synchronous Digital Hierarchy, SDH) 
позволяет создавать надежные транспортные 
сети и гибко формировать цифровые каналы в 
широком диапазоне скоростей от нескольких 
мегабит до десятков гигабит в секунду. Основ‑
ная область ее применения – первичные сети 
операторов связи. Первичные сети предна‑
значены для создания коммутируемой инфра‑
структуры, с помощью которой можно доста‑
точно быстро и гибко организовать постоян‑
ный канал с двухточечной топологией между 
двумя пользовательскими устройствами, под‑
ключенными к такой сети. В первичных сетях 
применяется техника коммутации каналов. На 
основе каналов, образованных первичными 
сетями, работают наложенные компьютерные 
или телефонные сети. Каналы, предоставляе‑
мые первичными сетями своим пользователям, 
отличаются высокой пропускной способно‑
стью – обычно от 2 Мбит/с до 10 Гбит/с. SDH 
(Synchronous Digital Hierarchy)  – синхронная 
цифровая иерархия – технология передачи вы‑
сокоскоростных данных на большие расстоя‑
ния с использованием в качестве физической 

среды проводных, оптических и радиолиний 
связи. Данная технология пришла на смену 
PDH (Plesiochronous Digital Hierarchy), которая 
обладала существенным недостатком: слож‑
ностью выделения из высокоскоростных по‑
токов низкоскоростных трибутарных каналов. 
Причина заключается в том, что потоки более 
высокого уровня в PDH получаются путем 
последовательного мультиплексирования. Со‑
ответственно, для выделения потока необхо‑
димо развертывать весь поток, т. е. проводить 
операцию демультиплексирования. При этом 
придется устанавливать дорогостоящее обо‑
рудование в каждом пункте, где необходима 
такая процедура, что значительно увеличивает 
стоимость строительства и эксплуатации вы‑
сокоскоростных линий PDH. Технология SDH 
призвана решить эту проблему. Скорости для 
SDH уже не ограничиваются 500 Мбит/сек, как 
это было в PDH [1].

Процедура контейнирования 
нагрузки
Вся информация в системе SDH передает‑

ся в контейнерах. Контейнер представляет со‑
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бой структурированные данные, передаваемые 
в системе. Если система PDH генерирует тра‑
фик, который нужно передать по системе SDH, 
то данные PDH, так и SDH, сначала структури‑
руются в контейнеры, а затем к контейнеру до‑
бавляется заголовок и указатели, в результате 
образуется синхронный транспортный модуль 
STM-1. По сети контейнеры STM-1 передают‑
ся в системе SDH разных уровней (STM-n), но 
во всех случаях расформированный STM-1 мо‑
жет только складываться с другим транспорт‑
ным модулем, то есть имеет место мультиплек‑
сирование транспортных модулей.

Понятие виртуального контейнера. Еще 
одно важное понятие, непосредственно связан‑
ное с общим пониманием технологии SDH, – 
это понятие виртуального контейнера VC. В 
результате добавления к контейнеру трактово‑
го (маршрутного) заголовка получается вирту‑
альный контейнер. Виртуальные контейнеры 
находятся в идеологической и технологиче‑
ской связи с контейнерами, так что контейне‑
ру C-12 соответствует виртуальный контейнер 
VC-12 (передача потока E1), C-3 – VC-3 (пере‑
дача потока E3), C-4 – контейнер VC-4 (пере‑
дача потока STM-1) [4].

Метод мультиплексирования
Поскольку низкоскоростные сигналы PDH 

мультиплексируются в структуру фрейма вы‑
сокоскоростных сигналов SDH посредством 
метода побайтового мультиплексирования, их 
расположение во фрейме высокоскоростного 
сигнала фиксировано и определено или, ска‑
жем, предсказуемо. Поэтому низкоскоростной 
сигнал SDH, например 155 Мбит/с (STM-1), 
может быть напрямую добавлен или выделен 
из высокоскоростного сигнала, например 2.5 
Гбит/с (STM-16). Это упрощает процесс муль‑
типлексирования и демультиплексирования 
сигнала и делает SDH иерархию особенно под‑
ходящей для высокоскоростных волоконно-оп‑
тических систем передачи, обладающих боль‑
шой производительностью.

Поскольку принят метод синхронного 
мультиплексирования и гибкого отображения 
структуры, низкоскоростные сигналы PDH 
(например 2 Мбит/с) также могут быть муль‑
типлексированы в сигнал SDH (STM-N). Их 

расположение во фрейме STM-N также пред‑
сказуемо. Поэтому низкоскоростной трибутар‑
ный сигнал (вплоть до сигнала DS-0, то есть 
одного тайм-слота PDH, 64 kbps) может быть 
напрямую добавлен или извлечен из сигна‑
ла STM-N. Заметьте, что это не одно и то же 
с вышеописанным процессом добавления/
выделения низкоскоростного сигнала SDH в/
из высокоскоростного сигнала SDH. Здесь это 
относится к прямому добавлению/выделению 
низкоскоростного трибутарного сигнала, та‑
кого как 2 Мбит/с, 34 Мбит/с и 140 Мбит/с в/
из сигнала SDH. Это устраняет необходимость 
использования большого количества оборудо‑
вания мультиплексирования / демультиплек‑
сирования (взаимосвязанного), повышает на‑
дежность и уменьшает вероятность ухудшения 
качества сигнала, снижает стоимость, потре‑
бление мощности и сложность оборудования. 
Добавление/выделение услуг в дальнейшем 
упрощается [3].

Анализ сравнения SDH с PDH
Первой цифровой технологией передачи 

была технология плезиохронной цифровой ие‑
рархии (PDH-Plesiochronous Digital Hierarchy). 
В технологии PDH используется импуль‑
сно-кодовая модуляция ИКМ (PCM-Pulse Code 
Modulation) и временное разделение каналов 
(TDM-Time Domain Multiplexing). Системы 
PDH были первоначально разработаны для 
медных кабелей (витая пара и коаксиальные 
кабели). Однако для оборудования PDH были 
разработаны и волоконно-оптические интер‑
фейсы.

Недостатком сетей PDH является невоз‑
можность непосредственного выделения дан‑
ных низкоскоростного канала из данных высо‑
коскоростного сигнала, если каналы работают 
на несмежных уровнях иерархии скоростей. 
Например, нельзя выделить данные канала Е1 
из данных канала Е3  – необходимо последо‑
вательно демультиплексировать канал Е3 на 
каналы Е2, канал Е2 на каналы Е1, а затем на 
отдельные телефонные каналы.

В 90‑е годы XX века широкое распростра‑
нение получило новое поколение цифровой 
иерархии  – синхронная цифровая иерархия 
(SDH-Synchronous Digital Hierarchy). Техноло‑
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гия SDH является более гибкой по сравнению с 
PDH. Она изначально разрабатывалась для во‑
локонно-оптической связи. Уровни иерархии 
SDH приведены в табл. 1.3.

Технология SDH позволяет вводить и вы‑
водить сигналы на любом уровне иерархии. 
Можно даже ввести и вывести сигнал со ско‑
ростью 2 Мбит/с. В технологии PDH это не‑
возможно, так как там иерархия выстраивается 
уровень за уровнем.

Наиболее важными компонентами сети 
SDH являются:

•	 Оконечные мультиплексоры (TM-
Terminal Multiplexer), которые используются 
для объединения более низкоскоростных сиг‑
налов в высокоскоростные сигналы уровня 
STM-N (N= 1, 4, 16 или 64) или для выделения 
низкочастотных сигналов.

•	 Мультиплексоры ввода-вывода (ADM-
Add-Drop Multiplexer), которые используют‑
ся для добавления низкоскоростного сигна‑
ла к сигналу уровня STM-N или выделения 
низкоскоростного сигнала из сигнала уровня 
STM-N.

•	 Регенераторы (R-Repeater), которые 
используются для усиления и восстановления 
цифрового сигнала с целью увеличения даль‑
ности передачи.

•	 Цифровые кросс-коммутаторы (DXC‑
Digital Cross Connects), которые используются 
для создания на цифровом уровне соединений 
между сигналами STM-N.

Наиболее важные особенности техноло‑
гии SDH:

•	 повышение гибкости механизма муль‑
типлексирования, возможность непосред‑
ственной вставки низкоскоростных потоков в 
высокоскоростной поток и выделения низко‑
скоростных потоков из высокоскоростного по‑
тока,

•	 обеспечение асинхронности низкоско‑
ростного потока относительно высокоскорост‑
ного,

•	 совместимость со всеми уровнями тех‑
нологии PDH и с технологией ATM,

•	 высокие скорости передачи до 10 
Гбит/с с перспективой увеличения скорости 
передачи до 40 Гбит/с,

•	 волоконно-оптические интерфейсы,

•	 надежное резервирование и эффектив‑
ное управление сетью.

Технология SDH широко используется в 
магистральных и зоновых сетях. В США тех‑
нология, основанная на синхронной цифровой 
иерархии, называется SONET.

Достоинства SDH. Упрощение сети: один 
мультиплексор ввода/вывода заменяет цепочку 
мультиплексоров PDH;

Надежность и самовосстанавливаемость 
сети. Надежность обеспечивается использова‑
нием ВОК (волоконно-оптического кабеля);

Самовосстанавливаемость  – архитектура 
и гибкое управление сетями позволяют ис‑
пользовать защищенный режим работы, допу‑
скающий 2 альтернативных пути распростра‑
нения сигнала, а также обход поврежденного 
узла сети;

Гибкость управления сетью  – наличие 
большого числа широкополосных каналов 
управления и компьютерная иерархия в систе‑
ме управления; автоматическое дистанцион‑
ное управление сетью из одного центра;

Выделение полосы пропускания по тре‑
бованию (возможно переключение на другой 
широкополосный канал);

Прозрачность для передачи любого трафи‑
ка – использование виртуальных контейнеров, 
инкапсулирующих трафик технологий АТМ 
(асинхронный режим передачи), ISDN и др.;

Универсальность применения  – техноло‑
гия может использоваться для создания как 
глобальных, так и локальных сетей;

Простота наращивания мощностей (ис‑
пользуется универсальная стойка, на которой 
крепятся функциональные блоки (карты), лег‑
ко заменяемые на большую скорость переда‑
чи).

Недостатки SDH. Жесткие требования к 
идентичности схем мультиплексирования при 
объединенном STM-N;

При формировании STM-1 из Е1 умень‑
шается информационная емкость, SDH нельзя 
синхронизировать с АТС.

Технология синхронной цифровой ие‑
рархии первоначально была разработана ком‑
панией Bellcore под названием «синхронные 
оптические сети» (Synchronous Optical NETs, 
SONET) и, по сути, является развитием тех‑
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нологии PDH. Быстрое развитие телекомму‑
никационных технологий привело к необ‑
ходимости расширения иерархии скоростей 
PDH и максимального использования всех 
возможностей, которые предоставляла новая 
среда  – волоконно-оптические линии связи. 
Одновременно с расширением линейки скоро‑
стей нужно было освободиться от выявленных 
за время эксплуатации этих сетей недостат‑
ков PDH, прежде всего от принципиальной 
невозможности выделения отдельного низко‑
скоростного потока из высокоскоростного без 
полного демультиплексирования последнего. 
Сам термин «плезиохронный» говорит о при‑
чине такого явления – отсутствии полной син‑
хронности потоков данных при объединении 
низкоскоростных каналов в более скоростные. 
Кроме этого, в технологии PDH не были пред‑
усмотрены встроенные средства обеспечения 
отказоустойчивости и управления сетью. Была 
создана технология, способная передавать тра‑
фик всех существующих цифровых каналов 
уровня PDH по высокоскоростной магистраль‑
ной сети на базе волоконно-оптических кабе‑
лей и обеспечить иерархию скоростей, продол‑
жающую иерархию технологии PDH до скоро‑
сти в несколько Гб. В результате длительной 
работы удалось создать стандарт на синхрон‑
ную цифровую иерархию (Synchronous Digital 
Hierarchy, SDH) [3].

Обеспечение безопасности передачи 
данных в SDH
Любая сеть должна иметь определенные 

стандарты и правила безопасности для защи‑
ты от несанкционированного доступа к конфи‑
денциальным пользовательским данным и обе‑
спечения бесперебойной связи для критически 
важных служб во время чрезвычайных ситуа‑
ций. Это одна из наиболее важных задач, стоя‑
щих перед операторами мобильных сетей. Бла‑
годаря широкому использованию смартфонов 
на рынке мобильной связи все больше и боль‑
ше функций передаются сторонним приложе‑
ниям, часто предоставляемым независимыми 
разработчиками. Ошибки и недостатки в коде 
такой программы могут привести к появле‑
нию уязвимостей, которые угрожают не только 
правильной работе приложений, но и в неко‑

торых случаях работе аппаратного обеспече‑
ния мобильного устройства. Описанные выше 
технологии не имеют достаточных средств 
защиты от атак, направленных на получение 
конфиденциальной информации. У каждого из 
них есть ряд недостатков, которые позволяют 
злоумышленнику, даже если не высококвали‑
фицированному, получить персональные дан‑
ные владельца мобильного устройства. Техни‑
ческие решения, представленные на рынке в 
настоящее время, не позволяют гарантировать 
себя от таких атак.

Решение проблемы может заключаться в 
разработке дополнительных средств защиты 
информации, а также в отказе от использова‑
ния некоторых особо уязвимых технологий. 
Современные технологии позволяют исполь‑
зовать различные системы для защиты сетей 
от взлома и других атак. Развитие технологий 
и человеческих потребностей в сфере услуг 
связи привело к стандартизации этих средств 
[5].

Перечисленные здесь один за другим – это 
элементы стандартизации, связанные с безо‑
пасностью в сетях, основанных на техноло‑
гии SDH: Появление стандартов синхронной 
цифровой иерархии передачи данных (SDH) 
в 1988  году ознаменовало собой новый этап 
развития транспортных сетей. Технология 
SDH широко используется для организации 
надежной передачи данных. SDH была разра‑
ботана для того, чтобы получить стандартный 
протокол для взаимодействия провайдеров  – 
поставщиков сетевых услуг; унифицировать 
американские, европейские и японские цифро‑
вые системы; обеспечить мультиплексирова‑
ние цифровых сигналов на гигабитных скоро‑
стях; обеспечить поддержку функций эксплу‑
атации и технического обслуживания OA&M 
(operation, administration and maintenance  – 
функционирование, администрирование и тех‑
ническое обслуживание).

Системы синхронной передачи не только 
преодолели ограничения систем-предшествен‑
ниц (PDH), но и снизили накладные расходы 
на передачу информации. Ряд уникальных до‑
стоинств – доступ к низкоскоростным каналам 
без полного демультиплексирования всего по‑
тока, высокая отказоустойчивость, развитые 
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средства мониторинга и управления, гибкое 
управление постоянными абонентскими сое‑
динениями, обусловили ее высокий темп раз‑
вития, ставший основой первичных сетей но‑
вого поколения.

Стек протоколов SDH состоит из протоко‑
лов трех основных уровней (рис. 5.9):

–  уровень соединения контролирует до‑
ставку данных между двумя конечными поль‑
зователями сети;

–  уровень управления передачей данных 
поддерживает физическую целостность сети, 
поддерживает операции административного 
контроля, осуществляет различные операции 
реконфигурирования в случае отказа како‑
го‑либо элемента сети и др.;

–  физический уровень, названный в стан‑
дарте фотонным (photonic), имеет дело с коди‑
рованием бит информации с помощью модуля‑
ции света.

На сегодняшний день технология SDH 
считается не только перспективной, но и до‑
статочно апробированной технологией для 
создания транспортных сетей. Технология 
SDH обладает рядом важных достоинств с 
пользовательской, эксплуатационной и инве‑
стиционной точек зрения:

–  умеренная структурная сложность, сни‑
жающая затраты на монтаж, эксплуатацию и 
развитие сети, в том числе подключение новых 
узлов;

–  широкий диапазон возможных скоро‑
стей  – от 155,520 Мбит/с (STM-1) до 2,488 
Гбит/с (STM-16) и выше;

–  возможность интеграции с каналами 
PDH, поскольку цифровые каналы PDH явля‑
ются входными каналами для сетей SDH;

–  высокая надежность системы благодаря 
централизованному мониторингу и управле‑
нию, а также возможности использования ре‑
зервных каналов;

–  высокая степень управляемости си‑
стемы благодаря полностью программному 
управлению;

–  возможность динамического предостав‑
ления услуг  – каналы для абонентов могут 
создаваться и настраиваться динамически, без 
внесения изменений в инфраструктуру систе‑
мы;

–  высокий уровень стандартизации тех‑
нологии, что облегчает интеграцию и расши‑
рение системы, дает возможность применения 
оборудования различных производителей;

–  высокая степень распространения стан‑
дарта в мировой практике.

Стандарт SDH обладает достаточной сте‑
пенью зрелости, что делает его надежным для 
инвестиций [6].

В дополнение к перечисленным досто‑
инствам необходимо отметить развитие ма‑
гистральных телекоммуникаций российских 
операторов связи на основе SDH, что предо‑
ставляет дополнительные возможности для 
привлекательных интеграционных решений. 
Перечисленные достоинства делают решения, 
основанные на технологии SDH, рациональ‑
ными с точки зрения инвестиций. В настоящее 
время она может считаться базовой для постро‑
ения современных транспортных сетей, как 
для корпоративных сетей различного масшта‑
ба, так и для сетей связи общего пользования.

Выводы. Сети SDH заняли прочное по‑
ложение в телекоммуникационном мире. Се‑
годня они составляют фундамент практически 
всех крупных сетей  – региональных, нацио‑
нальных и международных. Это положение 
еще более укрепилось в результате появления 
технологии спектрального мультиплексирова‑
ния DWDM, поскольку сети SDH могут легко 
интегрироваться с этим новым типом оптиче‑
ских магистралей с поддержкой очень высоких 
скоростей в сотни гигабит в секунду. В маги‑
стральных сетях с ядром DWDM сети SDH бу‑
дут играть роль сети доступа, т. е. выполнять 
те же функции, которые сети PDH играют по 
отношению к SDH.

В настоящий момент развитие сетей SDH 
в практике российской связи переходит от 
этапа экспериментального внедрения к эта‑
пу широкого внедрения и эксплуатации, что 
повышает интерес к процессам измерения на 
цифровой сети SDH. До сих пор операторы 
эксплуатировали такие сети, построенные на 
базе оборудования одного производителя, и с 
сравнительно несложной топологией. Однако 
начинается процесс расширения цифровых 
сетей SDH, усложнения их топологии и пре‑
вращения в гетерогенные. В ближайшее время 



Вестник ГГНТУ.  Технические науки, том XV, № 2 (16), 2019

72

может возникнуть необходимость в докумен‑
тах по методологии измерений, однако уже 
сегодня общие положения такой методологии 

ясны, и они с успехом будут применяться для 
повышения эффективности и надежности ра‑
боты сетей SDH.
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Due to rapid advances in modern technology and the huge need for increased bandwidth, the use of 
modern facilities requires a more complex network topology to provide better quality of service (QoS). 
These requirements, in turn, imply high accuracy of design and perfection of synchronization methods. 
The aim of this study is to solve a way to overcome the above problem by implementing a synchronous 
digital hierarchy (SDH) network to provide and measure QoS. For each service provider, it is not an 
easy task to meet customer demand. The SDH network has evolved because the PDH network does not 
support features such as higher order multiplexing, providing better quality of service (QoS), network 
topologies other than linear, and complexity with the addition of drop multiplexing, etc. SDH can support 
QoS better than PDH. The configuration is performed for the SDH implementation as problems of design 
analyses for future decisions. The QoS measurement is performed to measure network performance.
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ОЦЕНКА ПРЕДЕЛЬНЫХ ПАРАМЕТРОВ ТРАФИКА, 
ОБСЛУЖИВАЕМОГО СЕТЬЮ NGN
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Современному периоду развития телекоммуникаций соответствует все возрастающее увеличе-
ние спроса на инфокоммуникационные услуги. То есть на услуги связи, предполагающие автома-
тизированную обработку, хранение или предоставление по запросу информации с использова-
нием средств вычислительной техники, как на входящем, так и на исходящем конце соединения.
Телекоммуникационные сети должны передавать многокомпонентную информацию (речь, дан-
ные, видео, аудио) с необходимой синхронизацией этих компонент в реальном времени [1] и га-
рантированными параметрами качества обслуживания. Одновременная эксплуатация нескольких 
сетей (передачи данных, передачи голоса, передачи видео) не выгодна с экономической точки 
зрения.
Сегодня желательно иметь не уплотненную «цифрой» телефонную проводку, и тем более не целый 
комплекс кабелей или проводов с набором радиотерминалов, а некую новую единую мультисер-
висную сеть, которая позволит получать все услуги с помощью универсального телекоммуника-
ционного терминала.
С помощью интеграции различных сетей образовывается единая сетевая инфраструктура на базе 
IP, которая обеспечивает предоставление услуг ATM/FR, Internet, IP-VPN и Ethernet. Такой инфра-
структурой является NGN.
Ключевые слова: сеть, тип трафика, качество обслуживания.

Сеть следующего поколения «(Next 
Generation Network, NGN)  – это сеть на базе 
пакетов, которая способна предоставлять 
службы/услуги электросвязи и предоставлять 
возможность использовать несколько широко‑
полосных транспортных технологий, обеспе‑
чивающих качество обслуживания, и в которой 
функции, относящиеся к службам, независимы 
от нижележащих технологий, относящихся к 
транспортировке. Она позволяет свободный 
доступ для пользователей, по их выбору, к се‑
тям и к конкурирующим поставщикам служб 
и/или к службам/услугам. Она поддерживает 
обобщенную подвижность, которая будет да‑
вать возможность постоянного и повсеместно‑
го обеспечения служб для пользователей» [2]. 
NGN реализует принцип глобальной доступ‑
ности услуги – 4Any – Any Service – Anywhere- 
Anyway-Anytime – или любая услуга в любом 
месте любым способом в любое время.

На настоящем этапе согласно идеоло‑
гии IPCC (International Packet Communication 
Consortium) NGN представляет собой набор 
различных сетей с обеспечением их взаимо‑
действия. Разумеется, при согласовании раз‑
личных сетей различных форматов возникают 
определенные сложности, которые отражают‑
ся на качестве обслуживания.

Прежде всего следует отметить, что обзор 
исследований по теме включает два направле‑
ния: инфраструктура NGN и качество обслу‑
живания.

Обзору технологии NGN посвящены ра‑
боты многих современных ученых. В тру‑
дах Б. С.  Гольдштейна и А. Б.  Гольдштейна, 
Н. А. Соколова, А. Атцика, В. В. Арцишевского 
раскрываются вопросы перехода к сетям сле‑
дующего поколения, мобильной конверген‑
ции, описываются истоки и подводная часть 
данной технологии. А. А. Зарубин, А. В. Пин‑
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чук, Б. С.  Гольдштейн уделяли внимание ин‑
женерным аспектам СОРМ в сетях NGN. 
А. Б.  Гольдштейн и А.  Атцик анализировали 
две конкурирующие концепции NGN: IPCC 
и TISPAN. Кроме того, Б. С.  Гольдштейн и 
А. Б. Гольдштейн выпустили книги, освещаю‑
щие и дополняющие NGN технологии – MPLS, 
Softswitch, Call-центры, протокол SIP. Практи‑
ческому применению технологии NGN посвя‑
щены публикации А.  Титова, М.  Глинникова, 
А.  Антоняна, Е.  Скуратовской, И.  Бакланова, 
В. В. Макарова, Л. З. Гильчёнок и других.

Свои архитектурные NGN-решения 
уже разработали такие лидеры телекомму‑
никационного рынка, как Cisco Systems, 
Alcatel, Ericsson, Huawei Technologies, Lucent 
Technologies, Nortel, Siemens, а также Iskratel, 
Net Centrex, Stromtelecom, Verso Technologies, 
Access Networks и другие. Российские произ‑
водители  – Tario. Net, НТЦ «Протей», ФГУП 
ЛОНИИС.

Вопросы обеспечения качества обслужи‑
вания, которые базируются на теории теле‑
трафика, раскрываются в трудах как россий‑
ских ученых (Г. П.  Башарин, Б. С.  Лившиц, 
В. И. Нейман, С. Н. Степанов, А. Д. Харкевич, 
М. А.  Шнепс-Шнеппе, Г. Г.  Яновский), так 
и зарубежных (В.  Иверсена, Л.  Клейнрока, 
П. Кюна). Некоторые аспекты обеспечения ка‑
чества обслуживания анализируются в трудах 
Ю. М. Корнышева, В. К. Стеклова, Л. Н. Берк‑
ман, В. В. Крылова.

К вопросам качества обслуживания для 
всех услуг, поддерживаемых сетью NGN, обра‑
щались такие авторы, как М. Кульгин, Е. А. Ку‑
черявый, П.  Фергюсон, Г.  Хастон. Регулиро‑
вание разнородных потоков трафика рассма‑
тривали следующие авторы: Я. Ванг, С. Патек, 
Г. Ванг, Е. Либехерр, а также А. А. Станкевич. 
Исследованиям параметров различных тра‑
фиков посвящены работы В. Болотина, Д. Ку‑
мыс-Райеса, Д. Хеймана, Х. Элгебали. Некото‑
рые выкладки касательно качества обслужива‑
ния в NGN были сделаны Н. А. Соколовым и 
Р. Стивенс-Строхман.

Проделанные данными учеными исследо‑
вания и полученные ими результаты примени‑
мы для определения характеристик качества 
обслуживания в NGN. Однако необходимо так‑

же учитывать специфику архитектуры и функ‑
ционирования устройств сети следующего 
поколения. По этой причине необходимо ком‑
плексное исследование параметров качества 
обслуживания, расчет вероятностно-времен‑
ных характеристик NGN. Несмотря на обилие 
материалов по разрозненным темам (качество 
обслуживания и сети NGN), данные вопросы 
остаются открытыми и требуют детальной 
проработки.

Научная новизна
Как уже отмечалось, обилие материалов 

по обеим темам сопровождается недостатком 
интегральных исследований. Научная новиз‑
на данной магистерской работы заключается в 
следующем:

•	 анализ и выявление методов обеспече‑
ния качества обслуживания, присущих сетям 
NGN;

•	 учет специфики архитектуры NGN при 
исследовании параметров качества обслужива‑
ния;

•	 расчет вероятностно-временных харак‑
теристик NGN;

•	 анализ протоколов, используемых се‑
тями следующего поколения, при помощи ап‑
парата СМО;

•	 выявление интегральных зависимо‑
стей «сеть»  – «тип трафика»  – «качество об‑
служивания».

Актуальность данной работы
Актуальность данной работы вытекает 

из необходимости определить наилучшее со‑
отношение между качеством обслуживания и 
возможностями сети NGN, согласовать требо‑
вания потребителя и производителя инфоком‑
муникационных услуг.

Объектом исследования являются различ‑
ные типы трафика, передающиеся по сетям 
связи.

Предметом исследования  – параметры 
качества обслуживания, характерные для раз‑
личных видов трафика.

Целью публикации является исследование 
особенностей обеспечения качества обслужи‑
вания различных типов трафика, реализуемых 
сетью NGN.
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Постановка задачи
В работе ставятся следующие задачи:
−	 определить концепцию построения се‑

тей NGN, требования к архитектуре и взаимо‑
действие составных частей сетевой архитекту‑
ры;

−	 исследовать требования к параметрам 
качества обслуживания, которые выдвигают 
различные виды трафика;

−	 проанализировать механизмы обеспе‑
чения качества обслуживания в сетях NGN;

−	 проанализировать сеть в зависимости 
от закона времени распределения обслужива‑
ния, а также характеристики каналов с инте‑
грацией голоса и данных;

−	 определить факторы, влияющие на ка‑
чество доставки и обработки различных типов 
трафика в сети NGN.

Концепция построения и особенности 
NGN
Мультисервисная сеть следующего поко‑

ления  – то, чем заняты во всем мире мысли 
специалистов в области телекоммуникации. 
Обычная телефонная связь, сотовая связь, 
огромные ресурсы сети Интернет, IP-телефо‑
ния, кабельное телевидение (домашнее видео 
по запросу) – всё это должно быть объединено 
в единую архитектуру (рис. 1) [3].

Таким образом, сеть NGN должна обеспе‑
чивать неограниченный набор услуг, предо‑
ставлять гибкие возможности по их управле‑
нию, персонализации и созданию новых видов 
сервиса за счет унификации сетевых решений. 
Последнее предполагает реализацию универ‑
сальной транспортной сети с распределенной 
коммутацией, вынесение функций предостав‑
ления услуг в оконечные сетевые узлы и ин‑
теграцию с традиционными сетями связи [4].

В основе NGN лежит пакетная сеть пере‑
дачи данных. Инновационная сущность техно‑
логии NGN заключается даже не в том, что она 
обеспечивает более гибкую, скоростную и эф‑
фективную среду передачи, а в том, что она не 
привязана к концепции канала и обеспечивает 
полносвязность сети или VPN (виртуальной 
частной сети) клиента. Данные любого типа 
(голос, видео, информация системы охран‑
но-пожарной сигнализации и т. п.) доставляют‑

ся туда, куда нужно, и тогда, когда нужно. Это 
достигается за счет физического и логического 
отделения передачи и маршрутизации паке‑
тов, а также оборудования передачи (каналов, 
маршрутизаторов, коммутаторов, шлюзов) от 
устройств и логики управления вызовами и ус‑
лугами.

Используемая в сети логика поддерживает 
все типы услуг в сети с коммутацией пакетов, 
начиная от базовой телефонной связи и закан‑
чивая передачей данных, изображений, муль‑
тимедийной информации, широкополосными 
приложениями и приложениями управления. 
Все информационные ресурсы становятся об‑
щедоступными по любой среде, по которой эти 
ресурсы могут быть доставлены, независимо 
от того, где находится человек.

Указанные особенности отличают сети 
NGN от обычных телефонных и IP-сетей, наи‑
более широко распространенных в мире теле‑
коммуникаций. Сети NGN, будучи результатом 
слияния обычных телефонных сетей и сети 
Интернет, объединяют в себе их лучшие чер‑
ты:

–  адаптируемость для передачи трафика 
любого вида, что можно сравнить с адапти‑
руемостью сети Интернет в противополож‑
ность отсутствию гибкости передаче данных в 
ТфОП;

–  гарантированное качество голосовой 
связи и критически важных приложений пере‑
дачи данных, что отвечает надежности ТфОП 
в противоположность негарантированному ка‑
честву связи в сети Интернет;

–  низкая стоимость передачи в расчете на 
единицу объема информации приближается к 
стоимости передачи данных в сети Интернет, 
а не ТфОП [5].

Механизмы обеспечения QOS
Основными механизмами обеспечения 

QoS (Quality of Service) являются:
1.	 Пакетная передача данных.
2.	 NGN как сеть с коммутацией пакетов 

отвечает модели системы с ожиданием (ТфОП 
соответствует модели системы с потерей вызо‑
вов). Заявка, поступившая в момент занятости 
всех каналов, не покинет систему, а будет по‑
ставлена в очередь. Время освобождения си‑
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Рис. 1. Мультисервисная сеть нового поколения
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стемы для начала обработки заявки из очереди 
меньше, нежели время, требуемое на переза‑
прос услуги. Кроме того, пакетизированный 
голос расходует полосу пропускания гораздо 
экономнее – при молчании абонентов инфор‑
мация не передается.

3.	 Наличие «временного запаса».
4.	 Измерения, проведенные специали‑

стами Международного союза электросвязи 
(МСЭ) и Европейского института телекомму‑
никационных стандартов, показали, что к сни‑
жению качества телефонной связи приводит 
задержка Ткр свыше 150 мс. Обозначим время 
доставки информации в сети от узла А к узлу 
Б – T0. Тогда временной запас (Тз) – это раз‑
ница между критическим временем доставки 
информации к абоненту и реальным временем 
прохождения пакетов через сеть:

	 Тз = Ткр – T0 	 (1)

5.	 Временной запас Тз, который в тради‑
ционных сетях связи пренебрегается, в NGN 
оперативно предоставляется другим приложе‑
ниям, что в целом благотворно сказывается на 
параметрах QoS [6].

6.	 Физическое и логическое отделение пе‑
редачи и маршрутизации пакетов от устройств 
и логики управления услугами.

7.	 Данное архитектурное решение позво‑
ляет использовать единый программный ин‑
теллект обработки вызовов для сетей разных 
типов (традиционных, пакетных, гибридных) 
с разными форматами речевых пакетов и с 
разным физическим транспортом [7], а также 
повышает степень управляемости процессами 
и параметрами QoS в сети следующего поколе‑
ния.

8.	 Применение граничных контроллеров 
сессий SBC (Session Border Controller).

Данное устройство изначально ориенти‑
ровано на большое количество услуг реаль‑
ного времени (видео, мультимедиа, Instant 
Messaging), реализуемых в IP-сети, и задей‑
ствовано для отслеживания показателей каче‑
ства обслуживания в NGN. Трафику, пропу‑
скаемому через SBC, обеспечивается управле‑
ние качеством обслуживания, безопасностью, 
полосой пропускания. Для взаимодействия 
сетей необходимо одновременное использова‑

ние обоих видов оборудования – Softswitch и 
SBC [5].

9.	 Использование технологии много‑
протокольной коммутации по меткам MPLS 
(Multiprotocol Label Switching).

10.	Технология MPLS ориентирована на 
оптимизацию процесса маршрутизации тра‑
фика таким образом, чтобы обеспечить макси‑
мально выгодное сочетание всех механизмов 
QoS, задействованных в сети. Процесс марш‑
рутизации заменяется процессом коммутации, 
который осуществляется на основе меток. 
Существенное повышение качества работы 
(аудио- и видеоинформация передается ком‑
мутаторами MPLS с точностью, сравнимой с 
результатами работы по прямому соединению) 
достигается за указания в метке пропускной 
способности, которая должна быть зарезерви‑
рована.

Функция MPLS Fast Reroute, оператив‑
но реагирующая (не более чем за 50 мс) на 
обрывы связи и перенаправляющая информа‑
ционные потоки на неповрежденные участки 
сети, делает NGN более надежной, чем сети 
SDH [6].

Определение характеристик качества 
обслуживания
В рамках данной магистерской работы 

было проведено исследование пакетной сети 
с установлением и без установления соеди‑
нения. Необходимо отметить, что ТфОП, сеть 
с коммутацией каналов, является эталонной 
при оценке качества передачи речи в других 
сетях. Для того чтобы улучшить качество 
обслуживания, появились технологи, эмули‑
рующие коммутацию каналов в сети с ком‑
мутацией пакетов. Протокол TCP стека IP и 
протоколы SIP, H. 323, Megaco/H. 248, MGCP, 
которые управляют аудио- и видеоконферен‑
циями и обеспечивают взаимодействие между 
устройствами NGN-сетей, являются прото‑
колами, ориентированными на установление 
соединения.

Проведенный анализ различных исследо‑
ваний позволяет сделать вывод, что одним из 
важных параметров качества обслуживания 
для сетей с коммутацией пакетов является нор‑
мированное время отклика сети [7].
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Для исследования и анализа нормирован‑
ного времени отклика сети необходимо решить 
следующие задачи:

−	 построить модель сети с коммутацией 
пакетов;

−	 исследовать нормированное время от‑
вета для сетей c установлением и без установ‑
ления соединения и различными способами 
передачи подтверждений;

−	 исследовать зависимость нормирован‑
ного времени ответа от соотношения между 
длиной служебного и информационного полей 
пакета.

Сеть без установления соединения
На рис. 2 приведен фрагмент сети. Обозна‑

чим интенсивность потока во входном узле λ, 
пропускную способность дуплексного канала 
между узлами СТ=NСL, где величина СL опре‑
деляет максимальную скорость доступа к узлу. 
Возможны два сценария передачи подтвержде‑
ний:

1.	 Подтверждения передаются в отдель‑
ных пакетах;

2.	 Подтверждения передаются в специ‑
альных полях информационных пакетов об‑
ратного направления.

Количество повторов равно 100, длитель‑
ность одного составляет 7,2 с.

Поставим задачу найти среднее время от‑
клика TD от узла к узлу, как функцию нагрузки 
в сети, длины служебных и информационных 

пакетов и интенсивности передачи сообщений.
В первом случае время отклика сети бу‑

дет состоять из времени задержки в очереди 
информационного потока узла А, времени за‑
держки в очереди потока подтверждений узла 
В, среднего времени передачи информацион‑
ного пакета (учитывая заголовок) и времени 
передачи пакетов подтверждений (2).

Во втором случае время отклика сети 
уменьшится на время ожидания, в очереди 
время передачи потока подтверждений (ввиду 
отсутствия такового) (3):

	 TD= tm+2th+2W	 (2)

	 TD= tm+th+W	 (3)

где tm – средняя продолжительность пере‑
дачи информационных полей пакетов;

th – продолжительность передачи служеб‑
ных полей пакетов и пакетов потока подтверж‑
дений;

W  – среднее значение ожидания пакета, 
который в системе типа M/G/1 определяется 
по формуле Полячека-Хінчина (11) и зависит 
от второго момента распределения времени 
обслуживания (10).

Для исследования времени отклика сети 
от отношения длины управляющего пакета к 
длине информационного введем коэффициент 
k (4) и нормируем полученное время задержки 
в сети на время передачи данных по абонент‑
ской линии (5):

Рис. 2. Модель сети с коммутацией пакетов без установления соединения
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Для случая использования отдельного 
потока подтверждений нормированное время 
отклика будет иметь вид (6), тогда как при пе‑
редаче подтверждений в полях пакетов обрат‑
ного направления с учетом (4) и (5) (3) будет 
иметь вид (7):
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Рассмотрим ситуацию, когда отношение 
объема служебной информации к полезной со‑
ставляет 0,1 (рис. 3). Именно такое соотноше‑
ние между сигнальными и информационными 
полями имеют ячейки АТМ (5 байт – 48 байт). 
В технологии Ethernet/802.3 коэффициент k 
(при полной укомплектации кадра) будет даже 
меньше (21 байт – 1496)

Предельный коэффициент полезного ис‑
пользования канала для каждой системы (8), 
(9) может быть найден из условия существо‑
вания (6) и (7):

–  для системы с передачей потока под‑
тверждений

	 ( )kM 21
1

max +
=ρ 	 (8)

при k=0.1, ρМ=0.83
–  для системы с передачей подтвержде‑

ний в полях пакетов обратного направления:

	 ( )kM +
=

1
1

max
ρ 	 (9)

при k=0.1, ρМ=0.91

Cеть с установлением соединения
Эта сеть строится по модели М/М/N. Так же 

как и в сети без установления соединения воз‑
можны два случая:

3.	 Служебная информация, необходимая 
для установления соединения, передается по 
тому же каналу, что и данные;

4.	 служебная информация передается по 
отдельному каналу.

В общем случае время установления сое‑
динения узла А с узлом В ТС (от момента пере‑
дачи сообщения запроса к моменту приема со‑
общения о начале передачи) состоит из посыл‑
ки вызова узлом А – TSR, временами ожидания 
освобождения канала – W, сообщением узла В 
о получении посылки вызова – TR, посылки уз‑
лом У сообщение о готовности к соединению – 
TSR, и ответа узла А о получении сообщения – 
TS. Считая, что каждое сигнальное сообщение 
имеет одинаковую длину, получим (10):

	 ТС = 4TS + W	 (10)

где TS – время передачи сигнальных сооб‑
щений,

W  – время ожидания обслуживания, ко‑
торое определяется с учетом второй формулы 
Эрланга и формулы Литтла.

Следует учесть, что время ожидания об‑
служивания для системы с передачей сигналь‑
ной информации по отдельному каналу будет 
меньше, чем для системы с передачей сигналь‑
ной и полезной нагрузки по одному каналу за 
счет отсутствия ожидания освобождения кана‑
ла от сигнальных сообщений. Применяя опи‑
санную выше методику, найдем нормирован‑
ное время отклика как:

–  для модели с передачей служебной и по‑
лезной информации по одному каналу (11)
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–  для модели с передачей служебной ин‑
формации по отдельному каналу (12)
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Как и в предыдущем случае, рассмотрим 
ситуации, когда отношение объема служебной 
информации к полезной составляет 0,1 (рис. 
4).

Предельный коэффициент полезного ис‑
пользования канала для каждой системы мо‑
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жет быть найден из условия существования 
(11) и (12):

–  в первом случае

	 ( )kM 81
1

max +
=ρ 	 (13)

при k=0.1, ρМ=0.56
–  во втором случае:
ρМ=0.999 при любом k.
Зависимости приведены на рисунке 3.
1 – подтверждения в модели без установ‑

ления соединения передаются отдельным по‑
током;

2 – подтверждения в модели без установ‑
ления соединения передаются в специальных 
полях информационных пакетов обратного на‑
правления;

3  – служебная информация, необходимая 
для установления соединения, передается по 
тому же каналу, что и данные;

4  – служебная информация, необходимая 
для установления соединения, передается по 
отдельному каналу.

Несмотря на то, что система с установле‑
нием соединения имеет чуть худшие параме‑
тры, чем система без установления соедине‑

ния, в первой увеличение коэффициента по‑
лезного использования канала (то есть увели‑
чение нагрузки на канал) не увеличивает время 
отклика, что делает эту систему приоритетной 
для передачи мультимедийной информации в 
сетях NGN.

Выводы. Увеличение нагрузки сначала 
медленно, а потом быстро увеличивает время 
отклика сети. Граничное значение коэффи‑
циента эффективного использования канала 
определяется отношением длин служебного 
и информационного пакетов, причем чем это 
отношение меньше, тем эффективнее исполь‑
зуется канал.

Характер кривой, которая отвечает сети 
с установлением соединения, показывает, что 
при увеличении нагрузки время отклика сети 
не увеличивается. Поэтому именно такая сеть 
способна удовлетворить требования мультиме‑
дийнго трафика к задержке.

Таким образом, сеть NGN обеспечивает 
высокое качество передачи всех типов трафи‑
ка, оптимизируя его распространение в реаль‑
ном времени и учитывая резервирование по‑
лосы пропускания, пропускную способность 
и текущую нагрузку каналов, приоритезацию 
трафика.

Рис. 3. Нормированное время отклика пакетной сети при k=0,1:
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The increasing demand for information and communication services corresponds to the modern period 
of telecommunications development. That is, for communication services involving automated process-
ing, storage or provision of information on request using computer technology, both at the incoming and 
outgoing end of the connection.
Telecommunication networks must transmit multicomponent information (speech, data, video, audio) 
with the necessary synchronization of these components in real time [1] and guaranteed quality of ser-
vice parameters. Simultaneous operation of several networks (data, voice, video) is not profitable from an 
economic point of view.
Today, it is desirable not to have a “digit” sealed telephone wiring and especially not a whole set of cables 
or wires with a set of radio terminals, but a new single multi-service network that will allow you to receive 
all services using a universal telecommunication terminal.
With the integration of different networks formed a single network infrastructure based on IP, which pro-
vides services ATM/FR, Internet, IP-VPN and Ethernet. This infrastructure is NGN.

Keywords: Network, type of traffic, quality of service.
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МОБИЛЬНЫЕ ПРИЛОЖЕНИЯ КАК СРЕДСТВО ИЗУЧЕНИЯ 
АНГЛИЙСКОГО ЯЗЫКА ОБУЧАЮЩИХСЯ В НЕЯЗЫКОВОМ ВУЗЕ

© И. М. Шабазов, Д. Д. Маигова
ГГНТУ им. акад. М. Д. Миллионщикова, г. Грозный, Россия

В статье раскрывается тема применения современных интерактивных средств и технологий в 
процессе обучения иностранному языку в неязыковом вузе. Изучение английского языка с ис-
пользованием мобильных приложений актуально на сегодняшний день, так как смартфон являет-
ся неотъемлемой частью жизни любого современного человека. В статье рассмотрена подборка 
наиболее популярных веб-сайтов и онлайн-сервисов для изучения иностранного языка, с помо-
щью которых пользователи могут найти интересующие их материалы в нужной им удобной форме, 
некоторые из которых были проанализированы: Lingualeo. com; Duolingo. com; British Council Learn 
English Kids; British Council Learn English Teens; British Council Learn English. Также кроме сайтов 
была предложена подборка мобильных приложений для изучения иностранного языка, часть из 
которых аналогично сайтам была проанализирована: Easy Ten, Memrise, Upmind, ELSA; TEDtalks; 
Italki; HelloTalk.
Ключевые слова: мобильные приложения, мобильное обучение, английский язык.

Мобильные телефоны и другие цифровые 
устройства стали неотъемлемой частью жизни 
каждого человека в 21 веке. Для учащихся, ко‑
торые родились и выросли в информационном 
обществе, использование современных техно‑
логий является совершенно естественной ча‑
стью жизни. В настоящий момент в мире на‑
считывается около 1,5 миллиарда мобильных 
телефонов, это в три раза больше, чем тради‑
ционных компьютеров.

Понятие «мобильное обучение иностран‑
ному языку» встречается при анализе научных 
работ в сфере интеграции инфокоммуникаци‑
онных (Б. Дендев, Г. Дуденев и В. А. Куклев) и 
мобильных технологий в преподавании языков 
(Н. Г Бондаренко, К. В. Капранчиков, Б. Б. Яр‑
мхов, Дж. Тракслер и А. Н. Авраменко) [1].

Мобильное обучение иностранным язы‑
кам – это интерактивная технология обучения, 
контроль и взаимодействие субъектов обра‑
зовательного процесса. Мобильное обучение 
основано на совместном применении мобиль‑
ных устройств и мобильных приложений для 
обучения, с помощью которых пользователь 
в любом месте и в любое время сможет раз‑
вивать речевые и языковые навыки, а также 

формировать социальные, компенсаторные 
и учебно-познавательные компетенции, для 
достижения цели свободного использования 
иностранного языка в качестве средства об‑
щения [2].

В настоящее время существует большое 
количество приложений, реализующих идеи 
обучения английскому языку с использовани‑
ем технических средств на платформе мобиль‑
ных устройств. Многие из них предназначены 
для формирования всех навыков, однако боль‑
шая часть приложений рассчитана на разви‑
тие только одного вида речевой деятельности: 
грамматики или лексики. Наиболее известны‑
ми мобильными приложениями являются:

Ling uaLeo
Основным достоинством данного сервера 

является большая коллекция материалов на 
английском языке: видео, аудио, книги. Тем 
самым ученик может сам выбирать то, что 
ему интересно, и то, в какой форме препод‑
носится информация. Если он выбирает ви‑
део, то к нему будут приложены субтитры для 
полного понимания реплик. К аудио найдется 
текст песни или книги. Во всех материалах 
есть возможность выбрать непонятное сло‑
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во, ознакомиться с его переводом и занести в 
свой словарь для дальнейшего заучивания. На 
этой платформе можно найти ресурсы из раз‑
нообразных источников: TED talks, StudyUK: 
Discover You, British Council  – Learn English. 
На вкладке «Тренировка» студент может за‑
креплять слова, выбранные в процессе изу‑
чения того или иного материала. Доступны 
следующие типы работ: слово-перевод, пере‑
вод-слово, савана, аудирование, конструктор 
слов, словарные карточки, конструктор фраз. 
Имеются также более продвинутые задания, 
например повторение, лео-спринт, кроссворд, 
аудиовызов, но они доступны только для поль‑
зователей, которые заплатили определенные 
деньги для получения привилегированного 
статуса. Остальные же задания доступны с ми‑
нимальными ограничениями: количество слов 
или определенный уровень [3].

На вкладке «Грамматика» студент может 
ознакомиться с некоторыми основными грам‑
матическими правилами. На начальном уров‑
не: PresentSimple, PastSimple, FutureSimple, 
Numerals. На среднем уровне: Present 
Continuous, Past Continuous, Future Continuous, 
Present Perfect, Present Perfect Continuous, Past 
Perfect, Past Perfect Continuous, Future in the 
Past, To be going to. На продвинутом уровне: 
Passive Voice – Present Simple, Passive Voice – 
Past Simple, Passive Voice  – Future Simple, 
Passive Voice – Present Perfect, Participles, Modal 
Verbs (Can/Could), Infinitive and Gerund. Име‑
ются также еще несколько грамматических 
форм для изучения, но они доступны только 
для привилегированных пользователей. Дан‑
ный сайт является хорошим способом заинте‑
ресовать учеников изучать английский язык. 
Здесь пользователь может найти то, что ему 
действительно нравится, и изучать английский 
с удовольствием [4, 5].

Один из секретов успеха этого приложе‑
ния для изучения английского языка – игровая 
форма обучения. Ваш собственный симпатя‑
га-львенок жаждет фрикаделек, получить ко‑
торые можно только при прохождении уроков.

Еще одно безусловное преимущество 
платформы LinguaLeo  – наличие огромного 
количества медиа-материалов (фильмы, книги, 
песни, музыкальные и образовательные видео‑

ролики и т. д.), с которыми вы можете работать 
в процессе обучения.

Duolingo
Полностью бесплатные приложения 

для изучения английского, да еще и без по‑
стоянной надоедливой рекламы,  – редкость. 
Именно таким является Duolingo. Процесс 
обучения проходит в игровой форме. Как и 
в предыдущем приложении, у вас есть пито‑
мец (на этот раз сова), которого нужно кор‑
мить. Веб-сайт и одноименное мобильное 
приложение направлено на заучивание лек‑
сико-грамматического материала с помощью 
типовых заданий, повторяющих лексические 
единицы и речевые образцы. Пользователю 
предлагается ознакомиться с материалом те‑
матических уроков, которые условно можно 
разделить на две большие группы: граммати‑
ка (множественное число существительных, 
склонение местоимений, глаголы в форме 
настоящего времени, вопросы, союзы, пред‑
логи, числа, глаголы в форме прошедшего 
времени, инфинитивы, относительные место‑
имения, глаголы в форме будущего времени, 
фразы будущего времени) и лексика (еда, жи‑
вотные, одежда, цвета, даты и время, семья, 
профессии, места, предметы, люди, поездки, 
учеба, абстракции, природа, спорт, искусство, 
общение, медицина, политика, наука, бизнес, 
события). Посредством заучивания лекси‑
ко-грамматического материала запоминаются 
базовые лексические единицы языка, входя‑
щие в вокабуляр обучающегося, и основные 
речевые шаблоны, составляющие базу для 
формирования речевых умений. Вы проходи‑
те уровень за уровнем, постепенно повышая 
их сложность и зарабатывая трофеи, а чтобы 
процесс не казался таким простым, теряете 
жизни за неправильные ответы [8, 10].

Приложения для изучения лексики 
иностранного языка
Среди них можно выделить следующие: 

Memrise, EasyTen, Upmind, ELSA. Основной 
отличительной чертой данных мобильных при‑
ложений является возможность изучения язы‑
ка от уровня Elementary до уровня Advanced. 
В качестве основного метода для запоминания 
новых слов создатели приложения предлагают 
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создание визуальных ассоциаций. Благодаря 
яркому дизайну обучение будет интересно как 
взрослым, так и детям.

Easyten
Приложение для тех, у кого мало времени, 

но есть большое желание освоить английский 
язык. Каждый день сервис подбирает 10 но‑
вых иностранных слов, которые пользовате‑
лю нужно будет выучить, закрепив знание не‑
сложными тренировками. Уже к концу месяца 
по задумке разработчиков словарный запас по‑
полнится минимум 300 новыми словами.

У Easyten удобный интерфейс. Пользова‑
тель выбирает язык, который хочет изучать, 
интересные тематики, а затем приложение 
ежедневно предлагает по 10 карточек с новы‑
ми словами. Количество слов в день можно на‑
строить – их может быть от 1 до 20.

Кроме того, на каждой карточке пользова‑
тель может прослушать правильное произно‑
шение слова, зачитанное носителем языка, а 
также просмотреть пример его использования 
в предложении, взятый прямо из социальной 
сети Twitter.

Если пользователь почувствует, что запом‑
нил все слова, то может проверить свои знания 
тестом, в котором получит очки за каждый пра‑
вильный ответ.

Приложение также запоминает и учиты‑
вает пользовательские ошибки в тестах, давая 
потом возможность повторить и запомнить 
особенно трудные слова.

Memrise
Memrise  – это онлайн-сервис и мобиль‑

ное приложение для заучивания иностранных 
слов. Сервис основан на научной методике, по‑
зволяющей изучать до 44 слов в час. Главное 
«оружие» приложения – мемы. Они позволяют 
гораздо лучше запоминать материал, а различ‑
ные игровые режимы тренируют разные аспек‑
ты памяти: визуальное изучение, повторение и 
закрепление, быстрое вспоминание и т. д.

Memrise помогает запоминать слова и 
фразы, используя интервальные повторения. 
Слова озвучены, для многих записано видео 
их произношения разными людьми на улице. 
Есть отличные готовые списки слов и фраз для 
разного уровня и на разные темы.

Сервис предлагает пройти курсы:

•	 созданные самой командой Memrise,
•	 пользовательские, добавленные други‑

ми юзерами,
•	 собственного сочинения.
При желании вы можете сделать курс и 

сами по нему заниматься.
Также в приложении доступны тысячи ви‑

део- и аудиозаписей носителей языка, разные 
тесты, аудирование и т. д. Курсы можно скачать 
и изучать их офлайн.

Memrise поможет заложить фундамент 
для дальнейшего изучения языка в виде ба‑
зового набора слов, но также пригодится для 
знакомства с редкими фразами или идиомами. 
Помимо языков можно выучить важные даты 
из истории, названия городов, стран, цветов, 
животных и много другое.

Upmind
Разработчиками данного приложения яв‑

ляются создатели Easyten. К словам добавлены 
анимированные изображения. Изображения 
добавляются автоматически, поэтому они не 
всегда совпадают с правильными словами.

Приложение Upmind предназначено для 
тех, кто хочет изучать иностранные языки, но 
не готов к регулярному прохождению уроков и 
выполнению однообразных типовых занятий, 
пояснили в Easyten. Сервис представляет собой 
ленту, аналогичную соцсетям, в которой поль‑
зователь изучает слова при помощи картинок, 
GIF, реальных примеров из Twitter и мини-игр. 
Если новое слово встретилось один раз, и вы 
больше его не используете, оно быстро забы‑
вается. Чтобы слова из краткосрочной памяти 
перевести в долгосрочную, пригодятся прило‑
жения и веб-сервисы для отработки словарно‑
го запаса.

ELSA
Первое, чему учат всех начинающих,  – 

правильному английскому произношению. 
ELSA расшифровывается как English Language 
Speech Assistant. Это интерактивное языковое 
приложение помогает поставить правильное 
английское произношение.

В самом начале обучения ELSA спросит, 
какой у пользователя его родной язык, чтобы 
перестроить программу под соответствую‑
щий акцент. Затем попросит прочесть вслух 
несколько простых слов и фраз, чтобы понять 
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особенности личного произношения пользова‑
теля.

После этого ELSA начинает обучать пра‑
вильно произносить отдельные звуки и слоги, 
которые у пользователя недостаточно хорошо 
получаются.

Программа была разработана специали‑
стами в области коммуникации и развития 
речи.

Приложения для изучения 
грамматики английского языка 
являются самыми востребованными 
среди учащихся
1. English Grammarin Use. Важной чертой 

данного приложения является то, что оно хра‑
нит всю статистическую информацию. Оно мо‑
жет быть полезно преподавателям, так как про‑
грамма самостоятельно выделяет допущенные 
учеником ошибки, учителю достаточно только 
посмотреть на мобильное устройство и понять, 
с какими трудностями столкнулся ученик.

2. British Council – Learn English Grammar. 
Приложение предлагает два вида работы: 
«Practice» и «Test». В практической части уча‑
щийся выбирает нужную тему и выполняет 
упражнения. После чего программа разраба‑
тывает тест, пройдя который пользователь смо‑
жет увидеть допущенные им ошибки.

3. Practice English Grammar. В данном при‑
ложении содержится более 500 вопросов, кото‑
рые разделены на 16 различных тем. Главной 
особенностью программы является то, что она 
предлагает возможность подготовиться к ряду 
международных экзаменов: TOEFL, IELTS, 
FCE, CAE [7].

Следующее приложение является мобиль‑
ной версией веб-сайта, который, в свою оче‑
редь, является отчетом ежегодных конферен‑
ций, которые проводятся как в США, где было 
создано мероприятие, так и по всему миру в ка‑
честве филиалов. Это TEDtalks. TED (аббреви‑
атура от англ. Technology Entertainment Design – 
Технологии, развлечения, дизайн)  – частный 
некоммерческий фонд в США, известный пре‑
жде всего своими ежегодными конференциями, 
которые проводятся с 1984  года в Монтерее 
(Калифорния, США). С 2009  года проходит в 
Лонг-Бич (Калифорния, США) [11, 12].

Миссия интеллектуальной конференции 
состоит в распространении уникальных идей 
(«ideasworthspreading»), избранные лекции до‑
ступны на веб-сайте конференции. Темы лек‑
ций разнообразны: наука, искусство, дизайн, 
политика, культура, бизнес, глобальные про‑
блемы, технологии и развлечения. В список 
выступающих попали такие известные лично‑
сти, как бывший президент США Билл Клин‑
тон, Нобелевские лауреаты Джеймс Уотсон, 
Мюррей Гелл-Манн, а также основатель Ви‑
кипедии Джимми Уэйлс. В приложении также 
доступны некоторые выступления. Все видео 
разделены на темы, для того чтобы пользовате‑
лям было легко найти видео по интересующей 
его теме. Доступны видео- и аудиоматериалы, 
которые можно не только добавить в пользо‑
вательские списки для просмотра в будущем, 
но и сохранить в память телефона, чтобы всег‑
да иметь доступ к избранным выступлени‑
ям. Многие выступления имеют субтитры на 
многих языках, поэтому посмотреть их могут 
не только пользователи с высоким уровнем 
знания английского языка (так как темы, за‑
трагиваемые на конференции, далеки от по‑
вседневных), но и с базовым уровнем, кото‑
рые интересуются английским и интересными 
прогрессивными мнениями профессионалов 
из разных сфер жизнедеятельности. На сайте 
можно также найти тексты выступлений для 
более детального изучения [4, 9].

Два следующих приложения сходны по 
своей природе.

Italki и HelloTalk – это, по сути, чаты, где 
пользователи могут искать собеседников для 
общения на иностранном языке на интересу‑
ющие их темы.

Italki  – приложение довольно‑таки про‑
стое. Пользователь регистрируется и указыва‑
ет языки, которые он знает и учит. Здесь мож‑
но читать и комментировать статьи таких  же 
пользователей. В основном обучающиеся пи‑
шут заметки на изучаемом языке или вопросы, 
касающиеся той или иной проблемы в изуче‑
нии языка. Носителем языка предлагается по‑
мочь учащимся. За определенную плату мож‑
но нанять персонального педагога по языку из 
другой страны, который будет проводить заня‑
тия в соответствии с расписанием, которое вы 
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оговариваете заранее. Также приложение име‑
ет полную версию в виде веб-сайта.

Hello Talk  – это приложение наподобие 
социальной сети. Здесь люди могут не только 
находить людей по изучаемым и родным язы‑
кам, возрасту или стране проживания, но и 
смотреть записи на страничках пользователей. 
Также имеется что‑то в роде ленты. Например, 
если вы изучаете английский язык, то в ленте 
новостей «по умолчанию» вам будут показы‑
ваться записи тех, у кого английский родной 
язык. Также можно настроить ленту так, что‑
бы вам показывались записи тех, кто так  же, 
как Вы, изучает английский язык. У себя в 
профиле Вам предлагается указать Ваш уро‑
вень владения языком, дать краткое описание 
Ваших увлечений. В приложении также можно 
узнать перевод слов и их произношение, не вы‑
ходя из приложения. Однако количество слов 
ограничено для тех, кто не заплатил за преми‑
ум статус. Также в разговоре с человеком и в 
комментариях к его записям можно исправлять 
ошибки. Приложение не имеет версию в виде 
веб-сайта [6].

Для всех перечисленных приложений 
главной характерной особенностью является 
курс на индивидуализацию, взятый разработ‑
чиками обучения.

Вместе с тем потенциал расширения воз‑
можностей обучения английскому языку за‑
ключается не только в продолжении уже суще‑
ствующих идей на мобильной платформе, раз‑
работке мобильных приложений для обучения 
английскому языку, но и в реализации принци‑
пиально новых моделей обучения, возможных 
с использованием мобильных устройств. В 
своей основе эти модели могут быть связаны 
с расширением среды обучения иностранному 
языку, что описывается как с позиций расши‑
рения возможностей коммуникативного взаи‑
модействия с носителями языка, так и с пози‑
ций построения новых способов расширения 
словарного запаса, изучения новых слов.

Изучение отечественной и зарубежной ли‑
тературы по данному вопросу позволило сде‑
лать вывод о том, что использование веб-сайтов 
и мобильных приложений дает возможность 
ученикам получать информацию в удобном и 
интересном для них формате и иметь доступ к 

образовательному ресурсу в свободное время, 
что способствует повышению качества обуче‑
ния.

Подводя итоги, можем констатировать, 
на сегодняшний день существует огромное 
количество мобильных приложений и раз‑
личных программ, для того чтобы изучать 
иностранный язык, основное направление 
которых – это формирование и развитие лек‑
сических и фонетических навыков английско‑
го языка. Широкий ассортимент приложений 
для обучения языка, существующий на рынке 
программного обеспечения, позволяет поль‑
зователям выбирать приложения, которые 
будут соответствовать индивидуальным по‑
требностям и уровню языковой подготовки 
обучающегося. Практическое применение мо‑
бильных приложений несет в себе огромный 
потенциал, повышающий мотивацию, актив‑
ность и интерес к предмету изучения, прило‑
жения позволяют индивидуализировать про‑
цесс обучения, устранить психологический 
барьер использования иностранного языка в 
качестве средства общения. Помимо этого, 
пользование интерактивными технологиями 
способствует развитию иноязычных компе‑
тенций и интенсификации самостоятельной 
работы обучающихся. Можно сказать, что мо‑
бильные приложения дают огромные возмож‑
ности повышения эффективности самообуче‑
ния, так как позволяют создавать максималь‑
но дружелюбную к пользователю среду, не от‑
талкивающую его от обучения, позволяющую 
мгновенно переключаться между теоретиче‑
ским материалом и практикой, доступную не 
только дома или в учебном классе, а в любом 
месте, где возможно пользоваться мобильны‑
ми устройствами.

В завершение нашей работы мы хотели бы 
обозначить перспективные линии дальнейшего 
исследования по проблемам МО, обучающих‑
ся английскому языку. Во-первых, необходимо 
более детальное изучение именно психологи‑
ческих аспектов готовности всех участников 
образовательного процесса к применению МО. 
Возможно, стоит побеседовать с родителями. 
Во-вторых, имеет смысл проанализировать за‑
рубежный опыт, во многом предшествующий 
отечественной практике.
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MOBILE APPLICATIONS AS A MEANS OF STUDYING ENGLISH 
LANGUAGE STUDENTS IN A NON-LANGUAGE UNIVERSITY

© I. M. Shabazov, D. D. Maigova
GSTOU named after acad. M. D. Millionshchikov, Grozny, Russia

The article describes the use of modern interactive tools and technologies in the process of teaching 
a foreign language in a non-linguistic university. Learning English using mobile applications is relevant 
today, since a smartphone is an integral part of the life of any modern person. The article considers a se-
lection of the most popular websites and online services for learning a foreign language, with the help of 
which users can find the materials they are interested in in the convenient form they need, some of which 
were analyzed: Lingualeo. com; Duolingo. com; British Council Learn English Kids; British Council Learn 
English Teens; British Council Learn English. Besides sites, a selection of mobile applications for learning 
a foreign language was offered, some of which were analyzed similarly to sites: EasyTen, Memrise, Up-
mind, ELSA; TED talks; Italki; HelloTalk.

Key words: Mobile applications, mobile learning, English.
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