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О проекте 

Настоящее издание подготовлено в рамках «Промышленного и технологического форсайта 
Российской Федерации» — проекта, инициированного Министерством промышленности и 
торговли Российской Федерации и выполненного экспертной группой под руководством Фонда 
«Центр стратегических разработок «Северо-Запад».  

Основной целью работы стало получение долгосрочных прогнозов развития мирового 
производственного сектора и технологических рынков в сценарной форме, а также фиксация 
целевых позиций российских игроков по отношению к выявленным сценариям и составление 
«дорожных карт» достижения лидерства на приоритетных технологических рынках Российской 
Федерации.  

Осуществление промышленного и технологического форсайта позволило определить 
перспективные ниши на рынках продуктов и технологий, направления государственной 
политики по развитию и регулированию технологического роста промышленности, направления 
научно-технологической политики в промышленности и смежных секторах. Результаты проекта 
могут стимулировать принятие целого ряда стратегических решений федерального уровня, лечь 
в основу разработки планов и нормативных документов как Министерства промышленности и 
торговли Российской Федерации, так и других ведомств, а также создать базу для координации 
действий/политик государства и бизнеса, подтолкнуть к запуску новый комплекс проектов 
развития промышленных технологий.  

Важная черта реализованного проекта — вовлечение широкого круга участников, как экспертов, 
так и практиков управления. В нашей работе приняли участие представители крупнейших 
производственных компаний более чем десяти базовых секторов, ведущих исследовательских 
институтов, институты развития. Мы получили более двадцати авторских экспертных 
материалов, более 150 экспертных анкет. Активными участниками публичных мероприятий 
стали более пятидесяти экспертов проекта.  

Начиная исследование, мы исходили из того, что большинство секторов, являющихся базой 
современной индустриальной системы, вышли на «технологическое плато». Считается, что для 
компаний и территорий, зоной специализации которых являются зрелые индустрии, существует 
два способа удержания собственной конкурентоспособности. Первый — достижение эффекта 
масштаба, оптимизация производственных, управленческих и организационных процессов 
внутри компаний, консолидация рынков. Второй — принципиальное технологическое 
обновление, разработка и продвижение инновационных продуктов, «ломающих» 
традиционные рынки.  

В фокус исследования попали три «технологических потока» — группы технологий, 
оказывающих революционное воздействие на большинство базовых отраслей, рынков и 
производственных процессов (т.н. системные инновации): 1) современное проектирование 
включая как концептуальный дизайн, так и самые современные средства инжиниринга и 
технологии производства; 2) технологии получения и применения новых промышленных 
материалов; 3) «умные» (автоматизированные, интеллектуальные, автономные) системы и 
среды. Их комплексное применение позволит многим российским отраслям перейти к «новому 
качеству» развития и выйти в авангард мировых рынков.  

Понятно, что для внедрения передовых технологий потребуется обновление всех компетенций: 
исследователей-разработчиков, инженеров, технологов, среднетехнических кадров. 



Невозможно использовать новые разработки и без комплекса управленческих новаций: 
перехода к концепции управления жизненным циклом продуктов, управления цепочками или 
сетями создания стоимости, управления сложными системами, управления качеством.  

Ситуация для России осложняется тем, что в нашей стране на протяжении более двадцати лет 
промышленность не вкладывала значимых инвестиций в технологический рост, и по целому 
ряду направлений мы сейчас движемся в логике «догоняющего» развития: это и глобальные 
стандарты и практики эффективного проектирования и производства, информационные 
системы, ряд областей дизайна и инженерии.  

Серия дискуссионных докладов — т.н. «зеленых книг» проекта — первая за последние годы 
попытка российских экспертов поднять в комплексе вопросы системной трансформации 
производств, вычленить и описать группы технологий, готовые к массовому внедрению, 
спрогнозировать образование новых рынков, оценить потребность в технологиях для 
реструктуризации традиционных секторов, оценить последствия для компаний российской 
индустрии.  

Цель публикации «зеленых книг» — приглашение всех заинтересованных сторон внести свой 
вклад в формирование предложений для обновления государственной политики в сфере 
управления технологическим развитием. По итогам публичных обсуждений докладов будут 
подготовлены тематические «Белые книги развития технологий российской промышленности», 
содержащие общее видение технологического развития нашей страны, принципы реализации 
выбранных стратегий, направления реализации государственной политики.  



Благодарности 

Создатели данной книги выражают глубокую признательность экспертам, нашедшим 
возможность дать интервью и принять участие в публичных мероприятиях проекта 
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перспективу». 
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Аннотация 
На сегодняшний день гибкость и скорость внедрения инноваций являются ключевыми 
факторами успеха не только любого производства, но и экономики в целом. В этом смысле 
«умным» средам принадлежит особая роль: по сути, они выполняют функцию каркаса, на 
который в ближайшем будущем будет крепиться и тем самым обеспечивать новое качество 
продукции не только сама промышленность, но и транспортная и энергетическая 
инфраструктура. 

Пока в мире отсутствует одно общепризнанное определение «умных» сред, «умных» систем и 
«умных» производств. Как бы то ни было, общей идеей, стоящей за всеми этими понятиями, 
является использование распределенных сетей сенсоров и вычислительных устройств, 
взаимодействующих между собой для максимального обеспечения удобства и безопасности 
человека (в сфере инфраструктуры) или высокоэффективного производства (в сфере 
промышленности). 

Большинство технологий «умных» сред находится на достаточно раннем этапе своего развития, 
им еще предстоит преодолеть многие ограничения технического и регулятивного характера. 
При этом уже сегодня существуют отдельные примеры их эффективного применения в 
промышленности, на транспорте и в энергетике. Об этом свидетельствуют соответствующие 
программы и проекты в США, Европейском союзе, прочих странах ОЭСР, гибкие инструменты 
государственной политики, созданная нормативно-правовая база, включающая необходимые 
стандарты. 

В России существует значительный потенциал развития «умных» сред, однако пока он 
сдерживается сложившейся в советский период моделью производства, масштабным выбытием 
исследовательских центров и конструкторских бюро в 1990-е годы, слабой развитостью 
электронной промышленности. Наиболее артикулированный запрос на «умные» среды 
представлен в сфере энергетики и транспорта, однако в стране отсутствуют системные 
интеграторы, способные предоставить адекватный ответ в виде «умных» систем под ключ. 

Результаты опроса российских промышленных компаний показали, что хотя большинство 
предприятий использует программное обеспечение для управления производством, обычно 
речь идет об ERP-системах, которые имеют весьма опосредованное отношение к концепции 
«умных» заводов. Еще хуже ситуация обстоит с промышленными роботами — они используются 
менее чем на трети опрошенных предприятий. 
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1. Что такое «умные» среды, «умные» 
системы и «умные» производства 

1.1. Понятие «умных» сред и систем 

Повышение эффективности работы промышленности и инфраструктуры за счет применения 
интеллектуальных электронных систем — так называемых «умных» сред (smart environments) — 
является одним из наиболее известных направлений технологического развития в данных 
сферах. На сегодняшний день существует множество концепций применения «умных» сред в 
различных предметных областях: проекты «умных» транспортных систем (intelligent 
transportation system), «умного» производства (smart manufacturing), «умных» домов (smart 
houses), «умных» городов (smart cities) и т. д. 

Общим маркером для всех подобных проектов является использование слов «умный» и 
«интеллектуальный», причем какие-либо ясные стандартные определения степени 
интеллектуальности систем отсутствуют. Однако общая идея, стоящая за концептами «умных» 
систем, состоит в использовании распределенных сетей сенсоров и вычислительных устройств, 
взаимодействующих между собой для максимального обеспечения удобства и безопасности 
человека (в сфере инфраструктуры) или высокоэффективного производства (в сфере 
производства). 

В профильной литературе проблематика интеллектуальных распределенных систем 
описывается с использованием трех взаимосвязанных понятий: 

Всепроникающая компьютеризация (Ubiquitous computing / Pervasive Computing). В 1991 
году исследователь лаборатории Xerox PARC Марк Вейзер выдвинул концепцию будущего 
мира, «богато и незаметно насыщенного сенсорами, дисплеями и вычислительными 
элементами, соединенными в единую сеть и являющими неотъемлемые элементы предметов 
быта»1. Физическая возможность осуществления этого прогноза появилась к концу 2000-х 
годов по мере тотального распространения дешевых миниатюрных мобильных устройств, 
беспроводных сетей и спутниковой навигации. 

Окружающий интеллект (разум) (Ambient Intelligence, AmI). Под окружающим интеллектом 
понимается «электронная среда, активно и разумно помогающая человеку в быту»2.  

«Умные» среды (Smart Environments). «Умная» (интеллектуальная) среда определяется как 
физическая инфраструктура (сенсоры, исполнительные механизмы и сети), позволяющая 

                                                           

1 Cook D., Das S. Smart Environments. Technologies, protocols and applications. – Hoboken NJ: Wiley-Interscience, 2005. – P. XI. 
2 Nakashima H., Aghajan H., Augusto J. C. Handbook of Ambient Intelligence and Smart Environments. – New York: Springer, 2010. – P. 4. 
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функционировать окружающему интеллекту3 (определение Х. Накасимы и Х. Агаяна). Согласно 
другому определению, «умная» среда представляет собой электронную среду, способную 
получать и использовать информацию об окружающей реальности, а также приспосабливаться 
к нуждам пользователей для улучшения их взаимодействия с внешней средой4. 

Следует отметить, что в тематических публикациях (в особенности неисследовательского 
характера) понятия «окружающий интеллект» и «умные» среды часто используются как 
синонимы, что вносит определенную путаницу.   

В качестве отличительных черт «умных» сред выделяются следующие5: 

1. Удаленный контроль устройств. Возможность контролировать устройства 
дистанционно или автоматически является базовым свойством «умных» сред. Под 
дистанционным контролем понимается как беспроводная связь, так и традиционные 
стандарты соединения через электропроводку (X10).  

2. Коммуникация между устройствами. Распространение и улучшение технологий 
беспроводных сетей и промежуточного программного обеспечения позволили 
усложнить взаимосвязь между устройствами «умной» среды, обеспечивая возможность 
построения более сложной модели состояния среды и ее обитателей, как за счет обмена 
информацией между устройствами, так и за счет привлечения информации из внешних 
источников через Интернет. 

3. Получение информации через «умные» сенсорные сети и ее распространение. 
Распространение и улучшение сенсорных технологий позволили организацию сетей, в 
рамках которых сенсоры осуществляют обмен информацией и принимают простые 
решения, что позволяет подстраивать среду под нужды пользователя. Примерами 
использования таких систем могут служить системы, отключающие газ в случае протечек, 
системы настройки освещения и пр.  

4. Сложный функционал устройств. Современные «умные» сети часто насыщены 
отдельными устройствами, имеющими сложный функционал. Высокая технологичность 
таких устройств еще более усиливается в случае использования возможностей сенсорной 
сети и внешних источников информации. Примерами использования таких устройств 
служат бытовые приборы, контролируемые через Интернет или выстраивающие свою 
работу, исходя из дневного цикла. 

5. «Предсказательные» способности и способности к принятию решений. Несмотря на 
значительные возможности «умных» сред, традиционно непосредственное принятие 
решений остается за пользователем. Однако наиболее современные «умные» среды 
обладают способностями к автоматическому принятию решений на основе изученной 
информации о пользователе и способностями к «предсказанию» состояния среды и 
поведению пользователя. 

                                                           

3 Ibid. 
4 Cook D., Das S. Smart Environments. Technologies, protocols and applications. – Hoboken NJ: Wiley-Interscience, 2005. – P. 3. 
5 Ibid. – P. 5. 
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6. Развитые стандарты сети. Для осуществления взаимодействия (как во внутренней сети, 
так и через Интернет) между различными элементами «умной» среды (компьютерами, 
сенсорами, камерами и иными приложениями) необходимы четкие и качественно 
регулируемые сетевые стандарты. В настоящее время в мире существует значительное 
число различных стандартов, каждый со своими преимуществами и недостатками, и 
осуществление четкой координации между ними будет требовать значительных усилий 
со стороны разработчиков «умных» сред и отраслевых регуляторов. 

Функционирование «умных» сред невозможно без ряда ключевых элементов: 

Сенсоров (датчиков) и актуаторов: они позволяют «умной» среде собирать информацию о 
своем окружении, подобно органам чувств живых организмов. Распределенное расположение 
сенсоров является необходимым условием для того, чтобы система считалась «средой», а не 
единичным устройством. 

Существует значительное число определений понятия «сенсор», во многом благодаря тому, что 
к сенсорам можно отнести огромное число устройств, в том числе практически все 
измерительные приборы, начиная с самых простых, таких как отвес или термометр. Здесь 
определением сенсора может служить следующее: «Сенсор представляет собой устройство, 
преобразующее изменения в объекте наблюдения в информацию для пользователя». 

Существует значительное число классификаций сенсоров, однако наиболее базовой является 
классификация по типу измеряемых явлений. В рамках этой классификации сенсоры делятся на 
механические, электрические, акустические, электромагнитные, физико-химические, 
оптические и пр. Свое применение в рамках «умных» сред могут найти все виды сенсоров, из 
которых наиболее актуальны так называемые интеллектуальные сенсоры, т. е. сенсоры, 
способные, за счет наличия микроконтроллера, осуществлять сложную обработку информации, 
изменять режимы своей работы и активно воздействовать на объект наблюдения.  

К примерам интеллектуальных сенсоров можно отнести значительное число устройств, начиная 
от электронных термометров и датчиков давления и заканчивая электронными эхолотами и 
сенсорами для сейсмической разведки. Значительное снижение стоимости и миниатюризация 
микросхем сделало возможным их масштабное «всепроникающее» использование во многих 
стационарных и мобильных системах. Примерами таких систем являются автоматические двери 
и системы автомобильной сигнализации. 

Помимо сенсоров элементами «умных» сред могут являться актуаторы (также называемые 
исполнительными устройствами). Актуатор определяется как «устройство, которое реагирует на 
поданный сигнал, совершая какое-либо действие». В самом широком смысле актуаторами 
являются и человеческие мышцы (реагирующие на сигналы из мозга), и электродвигатель. 

Сетевых и спутниковых технологий: интеграция систем сенсоров и актуаторов в «умные» 
среды обеспечивается развитыми системами компьютерных сетей. В рамках различных 
проектов создания «умных» сред используются различные виды как проводных, так и 
беспроводных сетей. Однако, в силу тенденции к обеспечению мобильности различных 
элементов «умной» среды и удешевление связи между ними, в профильных исследованиях 
акцент делается в основном на беспроводные сети. 
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Для реализации различных видов «умных» сред необходимыми являются практически все виды 
беспроводных сетевых технологий. Технологии персональных беспроводных сетей (Wireless 
Personal Network, WPAN), такие как Bluetooth, ZigBee и IrDa, востребованы в сфере 
взаимодействия между элементами «умной» среды и системами управления и диагностики 
«умной» среды (обычно на базе карманных компьютеров или мобильных телефонов) на 
ближнем расстоянии. Координация работы «умных» сред средних масштабов (от 
промышленного предприятия и здания до небольшого участка транспортной сети) обычно 
осуществляется с помощью беспроводных локальных сетей (Wireless Local Network, WLAN), 
таких как Wi-Fi. При применении «умных» сред в сфере управления транспортными потоками 
используются беспроводные сети масштаба города (Wireless Metropolitan Area Networks, 
WMAN) — WiMax и беспроводные глобальные сети (Wireless Wide Area Network, WWAN) —GPRS 
и EDGE. 

Помимо собственно беспроводных сетевых технологий, для организации «умных» сред 
важными являются технологии, связанные с функционированием сотовых телефонов и 
мобильных компьютеров, а также спутниковой навигацией. В ряде проектов развития «умных» 
сред информация, поступающая от сенсоров и вычислительных узлов, должна передаваться на 
личное мобильное устройство пользователя, причем в случае проектов «умных» сред в 
промышленности пользователь также может отдавать команды системе при помощи своего 
мобильного устройства. Подобная ориентация на многофункциональные мобильные устройства 
ставит значительные вызовы в области совместимости различных операционных систем.  

Системы спутниковой навигации (подобные системе GPS) в «умных» средах используются в 
основном в сфере транспорта. Отличие от уже существующих практик (снабжение данными 
отдельных пользователей) состоит в создании динамических карт загрузки транспортных сетей 
на основе данных систем, которыми могут пользоваться как учреждения, ответственные за 
организацию дорожного движения, так и индивидуальные водители. 

В настоящее время ключевые элементы «умных» сред находятся на различных стадиях 
технологической зрелости и в зависимости от этого по-разному влияют на трансформацию 
производственных систем и инфраструктур. 
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Рисунок 1.  
Стадии технологической зрелости ИТ-решений, критически важных для внедрения 
«умных» систем 

 

Источник: ЦСР «Северо-Запад». 

1.2. Понятие «умных» производств 

«Умные» производства, «умные» заводы, «умные» предприятия (smart factory) как термин 
используется в разных смыслах в зависимости от контекста. Иногда под этим понимается любая 
роботизированная система производства; изготовители оборудования склонны добавлять 
прилагательное «умный» (intelligent, smart) в описание своих станков, когда речь идет лишь об 
исключительных характеристиках скорости работы, точности или производительности6. 

Более фундаментальное определение дают исследователи из Штутгартского университета, 
понимающие под «умным» предприятием такую производственную систему, которая, будучи 
осведомленной о контексте, помогает сотрудникам и оборудованию в выполнении своих 
заданий7. По их мнению, концепт «умного» предприятия является одной из размерностей 
многошкального производства, предполагающей использование самых передовых 
инструментов и технологий повсеместной компьютеризации. Эта точка зрения опирается на 

                                                           

6 Teresko J. Reaching for a smarter factory // Industry Week. – 2007. – Vol. 256. – Issue 9. – P. 29–33. 
7 Lucke D., Constantinescu C., Westkaemper E. Smart Factory – A Step towards the Next Generation of Manufacturing // Manufacturing 
Systems and Technologies for the New Frontier / M. Mitsuishi (eds.). – London: Springer, 2008. – P. 115–118. 
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представление об «умном» предприятии как о среде производства, способной справляться с 
турбулентностью производственного процесса в режиме реального времени посредством 
использования децентрализованной информационно-коммуникационной структуры для 
управления производственным процессом.  

В Белой книге промышленной политики Фландрии 8  центральное место в структурных 
изменениях экономики отведено именно предприятию будущего (factory of the future). В 
документе под этим понимается концепция организации производства, сфокусированная на 
кооперации, повышении экологичности и новых трудовых отношениях. В рамках этой 
концепции стираются границы между производственной площадкой и поставщиком, между 
потребителями, сотрудниками и исследователями, между производством и обслуживанием.  

Предприятие будущего служит хабом, объединяющим в себе три стратегических элемента 
политики трансформации экономики: 1) процессные и продуктовые инновации; 2) 
направления трансформации в зависимости от типа промышленности (производство, 
обработка, наукоемкая промышленность, переработка сырья); 3) характерный для системы 
подход на уровне цепочки создания стоимости.  

Нередко Smart Factory используется как полный синоним словосочетания Factories of the Future, 
что не совсем верно. Последнее более объемно и включает в себя не только «умные» 
предприятия, но и виртуальные и цифровые компании. Э. Филос, координатор ИКТ-проектов в 
Factories of the Future седьмой Рамочной программы Европейского союза по научно-
технологическому сотрудничеству 9, разделяет эти три вида компаний по цели создания, 
средствам достижения цели и акценте в работе10. Так, «умные» предприятия имеют своей целью 
более широкое использование средств автоматизации, улучшенный контроль и оптимизацию 
процессов. Виртуальные компании создаются с целью управления цепочками поставок, а также 
для того чтобы создавать ценность посредством объединения продуктов и услуг. Иной вариант 
интерпретации виртуальных компаний — это объединение виртуальных активов и виртуальных 
способов управления11. Цифровые предприятия, в свою очередь, стремятся «увидеть» продукт 
до того, как он будет реально произведен.  

Для достижения своих целей «умные» предприятия используют специализированное 
программное обеспечение, лазеры и устройства с искусственным интеллектом, встроенные в 
машины, и инфраструктуру предприятия. Виртуальные организации задействуют для работы 
ПО, чтобы единообразно обеспечивать взаимодействие между распределенными в 
пространстве производственными активами и осуществлять управление этими активами; кроме 
того, предлагаются новые бизнес-модели и идеи создания ценности. В частности, возможен 

                                                           

8  White paper: A new industrial policy for Flanders. May 2011. URL: 
http://www.kuleuven.be/industrieelonderzoeksfonds/nieuws/Witboek_EN_HR.pdf (дата обращения: 18.04.2012). 
9 Седьмая рамочная программа Европейского cоюза по научно-технологическому сотрудничеству (7РП) на 2007–2013 годы одна из 
программ финансирования, созданных ЕС с целью поддержки и поощрения исследований в Европейском исследовательском 
пространстве. 
10 Filos E., «Factories of the Future & Next ICT Calls», Материалы конференции, European Commission, Information Society and 
Medics, 9.07.2010. URL: http://ec.europa.eu/research/industrial_technologies/lists/factories-of-the-future_en.html (дата 
обращения: 16.04.2012). 
11 Уорнер М., Витцель М. Виртуальные организации. Новые формы ведения бизнеса в XXI веке / Пер. с англ. – М.: Добрая 
книга, 2005. 
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переход от реального компонента к виртуальному по нескольким характеристикам, например 
характер продукции/услуги, взаимосвязь с клиентами и проч. Цифровые компании используют 
ПО в целях цифрового представления (визуализации) и тестирования продуктов и процессов 
перед их реальным производством или осуществлением.  

Акценты в каждом из типов предприятий распределяются следующим образом. Smart factories 
делают упор на производительности всей организации (уменьшение отходов, потребления 
электроэнергии, сокращение времени вывода нового изделия на рынок, повышение качества). 
Виртуальные предприятия акцентируют внимание на производительности цепочки поставок 
(продукты с высокой ценностью, сохранение рабочих мест в своем регионе, прозрачность 
процесса, защита прав интеллектуальной собственности, снижение выбросов CO2). Цифровые 
компании стремятся к повышению эффективности разработки и дизайна нового изделия 
(снижение числа ошибок разработки, более эргономичные товары, меньше отходов и 
доработки, сокращение времени вывода нового изделия на рынок). 

Таким образом, можно разграничить «предприятия будущего» (factories of the future) и «умные» 
предприятия, которые соотносятся как общее и частное.  

Основные направления технологических разработок, поддерживаемые на государственном или 
наднациональном уровне (например, Еврокомиссией в рамках седьмой Рамочной программы 
ЕС по научно-технологическому сотрудничеству), охватывают три сферы: энергетическая 
эффективность, производство не наносящих ущерба окружающей среде товаров и 
экономичность производства.  

В «умных» предприятиях данные приоритетные направления находят отражение в 
использовании таких технологических и управленческих инструментов, как (в той же 
последовательности): роботизированное производство, применение лазеров, автоматизация и 
оптимизация процессов и использование ИКТ и сенсоров для достижения 
энергоэффективности.  

Использование подобного рода инструментов позволяет программным приложениям «умного» 
предприятия действовать в зависимости от контекста производственного процесса. Под 
контекстом понимается любая информация, которая может быть использована для описания 
ситуации, в которой находится рассматриваемый объект12. Объектами являются предметы 
реального мира, т. е. необходимо соотносить виртуально проистекающие процессы с 
реальными объектами, которые имеют физические характеристики (в т. ч. положение в 
пространстве). Технологии производства микроскопических сенсоров и беспроводных 
коммуникаций позволяют собирать больше информации об объектах реального мира. В свою 
очередь вызываемые реально произошедшими событиями автоматические сбор и 
распределение информации, знаний и задач между всеми рабочими местами обусловливают 
становление идеи «умного» предприятия.  

Вышеописанное позволяет определить цель функционирования «умных» машин как 
прогнозирование и предупреждение о возникновении условий, которые потенциально могут 

                                                           

12 Dey A. Understanding and Using Context // Personal and Ubiquitous Computing. – 2001. – Vol. 5. – No 1. – P. 4–7. 
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снизить производительность, точность или качество производства. Это означает, что такое 
оборудование должно вести себя так же, как человек с опытом выполнения определенного 
процесса, т. е. определять отклонения от нормального выполнения процесса (для этого оно 
должно быть чувствительно к силовому воздействию, вибрации и температуре) и предлагать 
возможные пути решения13. 

В качестве отличительных черт «умных» производств выделяются следующие: 

1. Способность к «умному» действию и «умному» реагированию, максимально 
увеличивающим техническую эффективность, эффективность затрат и выгоду благодаря 
планированию, постоянному мониторингу операций и непрерывному обучению.  

2. «Оперативные активы» — работники, завод, оборудование, операционные модели и 
базы данных — интегрированы и осведомлены о своем состоянии благодаря системе 
сенсоров. Периферийные устройства, исполнительные механизмы и производственное 
оборудование обладают способностями к обработке информации и оснащены 
сенсорами для автоматического самоанализа. Каждое устройство способно определить 
свое состояние и сообщить об этом всем связанным с ним устройствам. 

3. Оборудование «умного» производства способно обнаружить внештатные ситуации 
и приспособиться к ним. Благодаря постоянному мониторингу и применению 
полученного знания, система обладает способностью адекватно функционировать в 
зависимости от меняющихся обстоятельств, таких как внезапное прерывание рабочих 
процессов, изменений в свойствах получаемого сырья и т. п.  

4. Оборудование обладает полным доступом к необходимой информации в любое 
время работы. 

5. Для предотвращения аварий в рамках «умного» производства осуществляется сбор 
информации в реальном времени. 

6. Система обладает способностью к оперативному реагированию на изменения в 
технологическом процессе и неполадки. 

7. «Умное» производство является экологически устойчивым, использует рециклинг и 
обладает минимальным воздействием на окружающую среду. 

8. Необходимой чертой «умного» производства является высококвалифицированная 
рабочая сила. 

9. Система обладает пониманием границ автоматического действия и снабжает всей 
необходимой информацией операторов и управленцев для принятия необходимых 
решений. 

                                                           

13 Teresko J. Reaching for a smarter factory // Industry Week. – 2007. – Vol. 256. – Issue 9. – P. 29–33. 
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10. Работники «умного» производства обучены для осуществления действий, 
обеспечивающих стратегическую эффективность предприятия. 

Ряд упомянутых выше элементов свойственен лучшим практикам лидирующих производств. 
Отсутствие полномасштабных промышленных образцов «умных» сред в производстве делает 
концепцию «умного» производства во многом идеальной ситуацией, нежели каким-либо 
стандартом. Такая ситуация, скорее всего, сохранится до первичного распространения «умных» 
сред в промышленности, после чего это понятие сможет быть более точно определено. 

С технической и организационной точки зрения для реализации «умных» производств должен 
быть выполнен ряд условий14: 

• Дальнейшее улучшение, удешевление и автономизация «умных» устройств. 

• Развитие сетевых протоколов, в частности переход от IPv4 к IPv6. 

• Развитие мобильных устройств, позволяющих осуществлять распределенные вычисления 
(без опоры на центральные серверы). Архитектура мобильных устройств должна быть 
способна к улучшениям без перепрограммирования всей производственной системы. 

• Развитие системы открытых стандартов связи, поддерживаемых всеми производителями 
устройств, а также стандартов взаимодействия между электронными устройствами и 
автоматическими системами планирования (CAD, CAM, CAE…). 

1.3. Понятие «умных» сред на транспорте и в энергетике 

Применение «умных» сред в транспортной отрасли рассматривается в основном в рамках 
концепции «интеллектуальных транспортных систем» (intelligent transportation systems, ITS).  

Интеллектуальная транспортная система — зонтичный термин, обозначающий использование 
продвинутой электроники в транспортных средствах и объектах дорожной инфраструктуры. ИТС 
определяется британским Институтом инженеров механики как «система обеспечения 
транспорта, способная обрабатывать огромные объемы данных, осуществлять их обработку и 
корректировать в зависимости от полученных данных свои процессы в реальном времени. Цель 
интеллектуального компонента транспортной системы состоит во влиянии на поведение машин 
и водителей15». Интеллектуальные транспортные системы рассматриваются как неотъемлемая 
часть будущих систем управления дорожным движением, которые позволят оптимизировать 
использование транспортных путей и машин, увеличить безопасность на дорогах. 

Существует несколько видов классификации интеллектуальных транспортных систем. Наиболее 
распространенной является классификация по размещению16: 

                                                           

14 Zuehlke D. SmartFactory – Towards a factory-of-things // Annual Reviews in Control. – 2010. – Vol. 34. – No 1. – P. 131. 
15 Intelligent Transport. Intelligent Society. – London: Institution of Mechanical Engineers, 2012. – P. 7. 
16 Intelligent Transport. Intelligent Society. – London: Institution of Mechanical Engineers, 2012. – P. 15. 
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• Бортовые интеллектуальные транспортные системы (in-vehicle ITS) представлены 
сенсорами, вычислительными мощностями и дисплеями, снабжающими водителя 
дополнительной информацией о дорожной ситуации. Также предполагается 
возможность автоматического выполнения этими системами некоторых задач, 
связанных с движением транспортного средства. 

• Инфраструктурные интеллектуальные транспортные системы (infrastructure-based ITS) 
снабжают водителей дополнительной информацией через сообщения на придорожных 
стендах и управляют транспортным потоком. Сенсоры инфраструктурных ИТС собирают 
информацию о погоде, состоянии дорожной инфраструктуры и транспортного потока и 
предоставляют информацию об этом водителю. 

• Кооперативные интеллектуальные транспортные системы (Co-operative ITS) позволяют 
осуществлять автоматическое взаимодействие между объектами инфраструктуры и 
транспортным средством (vehicle to infrastructure, V2I) или между различными 
транспортными средствами (vehicle to vehicle, V2V). Системы V2V осуществляют обмен 
данными по беспроводной связи между машинами на расстоянии до нескольких сот 
метров. Системы V2I осуществляют обмен между транспортным средством и центрами 
управления дорожным движением, операторами дорог и сервисными компаниями. 
Данные, переданные объектами инфраструктуры, интегрируются в общую систему и 
передаются близлежащим транспортным средствам. Технологии обеих групп способны 
значительно увеличить безопасность и эффективность транспорта. 

Рисунок 2.  
Система интеллектуального управления транспортом 

 

Источник: Intelligent Transport. Intelligent Society. — London: Institution of Mechanical 
Engineers, 2012. 

В интеллектуальные транспортные системы входит достаточно большое число решений, часть из 
которых является «традиционными» информационными технологиями, а к «умным» средам 
отношения не имеет. К технологическим решениям, которые можно характеризовать как 
«умные» среды (т. е. как системы распределенных электронных устройств, активно 
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взаимодействующих между собой) в ИТС можно отнести кооперативные интеллектуальные 
транспортные системы V2I и V2V.  

Среди таких ИТС можно упомянуть17: 

• Системы предотвращения столкновений: ACC (Adaptive Cruise Control), Stop&Go, ISA 
(Intelligent Speed Adaptation). 

• Системы «боковой поддержки», указывающие водителю на пересечение дорожных 
полос или опасные маневры: LKA, LDW. 

• Системы ночного видения. 

• Системы автоматического управления машиной и движения в группах машин 
(platooning). 

• Системы, контролирующие состояние водителя (в частности, не позволяющие ему 
заснуть). 

Системы превентивного реагирования на аварийную ситуацию (например, системы, 
осуществляющие предварительное натягивание ремней безопасности перед неизбежным 
столкновением). 

В настоящее время в силу уровня развитости ИТ-продуктов наиболее проработанным 
вариантом распространения «умных» сред являются «умные» сети в энергетике (smart grids). 
По сути, речь идет о внедрении в электросети современных средств диагностики, электронных 
систем управления, алгоритмов и ряда современных технических устройств. Это должно 
позволить сетям контролировать свое состояние, режим работы генераторов и потребителей, 
автоматически «принимать решения» для обеспечения бесперебойности и максимально 
экономически эффективного электроснабжения. В случае аварий такие сети способны 
автоматически идентифицировать проблемные участки и в течение короткого времени 
направлять электроэнергию по резервным схемам, восстанавливая электроснабжение. Для 
потребителей «умные» сети означают возможности по гибкому регулированию потребления 
электроэнергии как в «ручном», так и в автоматическом режиме.  

Основные требования, предъявляемые к «умным» сетям (в т. ч. и в версии Министерства 
энергетики США), являются следующими: 

• Возможность «самовосстановления» сети после замыканий, физических повреждений и 
пр. 

• Возможность мотивирования потребителей для активного участия в регулировании сети 
(посредством регулирования собственного потребления). 

                                                           

17 In-car systems solutions for swifter and more efficient travelling. URL: http://www.connekt.nl/uploads/2011/01/in-car-systems-solutions-for-
swifter-and-more-efficient-travelling-october-2008.pdf (дата обращения: 18.04.2012). 
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• Высокая устойчивость к вредоносным внешним воздействиям (теракты, диверсии…). 

• Возможность предоставления электроэнергии высокого качества (в т. ч. с заданными 
параметрами) и сокращение потерь. 

• Интеграция опций производства и хранения электроэнергии. 

• Высокая эффективность. 

Сети могут включать в себя различные наборы «умных» компонентов — от счетчиков до 
автоматов повторного включения либо отдельные элементы, повышающие эффективность и 
устойчивость энергосистемы и делающие сети «умными» в какой-то их части. Наиболее 
важными технологиями являются: 

1. Коммуникационные технологии на всех их уровнях (физический слой, сетевой слой и 
программный слой): 

a) Технологии для домашних сетей (интеграция «умных» счетчиков, «умного» 
домашнего оборудования и пр. в рамках единого протокола и пользовательского 
интерфейса, рассчитанного на отдельно взятое домохозяйство). 

В настоящее время наибольшей проблемой и для производителей «умной» 
домашней техники, и для энергокомпаний является отсутствие единых протоколов 
и/или стандартов для «умных» устройств. Существует целый ряд протоколов и 
технологических решений, позволяющих интегрировать эти устройства в единую 
систему контроля и учета (ZigBee, Wi-Fi, Z-Wave, HomePlug Green PHY и др.), далеко 
не все из которых могут быть совмещены. 

По прогнозам ABI Research, единые стандарты для домашних «умных» сетей появятся 
не раньше 2014 года. 

b) Технологии для локальных и глобальных сетей (интеграция первичных ячеек сети в 
едином центре мониторинга и контроля). 

В качестве наиболее перспективных технологий для формирования 
локальных/глобальных сетей рассматриваются RF Mesh Networks (radio frequency 
mesh networks), WiMAX и PLC (power line communications). Фактически все они 
предназначены для объединения в сеть «умных» счетчиков и для передачи данных 
энергокомпаниям. 

2. Оборудование, предназначенное для использования в жилых помещениях: 

a) «Умная» бытовая техника (бытовые приборы, снабженные компьютерным чипом, 
позволяющим увеличивать или уменьшать количество энергии, потребляемой 
прибором, включать или выключать прибор или регулировать потребление 
электроэнергии в зависимости от времени суток и/или состояния сети). 

Бытовые приборы, интегрированные в домашнюю сеть, несут в себе две функции: а) 
возможность для энергокомпании отключать электроэнергию для конкретных 
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приборов (в особенности для наиболее «энергоемких» — стиральных и 
посудомоечных машин); б) возможность для потребителя регулировать потребление 
электроэнергии, в т. ч. в зависимости от времени суток. 

b) Программное обеспечение для мониторинга/управления потреблением 
электроэнергии (пользовательский интерфейс для сбора данных с «умных» 
счетчиков и для управления потреблением). 

c) «Умные» счетчики (smart meters). Состоят из микроконтроллера (преобразование 
аналогового сигнала в цифровой и наоборот), сенсора (мониторинг напряжения и 
силы тока), преобразователя переменного тока в постоянный, встроенной батареи и 
устройства, обеспечивающего возможность проводной или беспроводной передачи 
получаемых данных. Крупнейшие производители «умных» счетчиков — Itron, GE, 
Landis+Gyr, Elster, Sensus. 

3. Улучшенные системы управления распределением электроэнергии: 

a) SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) — система контроля и сбора данных, 
позволяющая управлять рядом подсистем (ячеек разного уровня) в пределах сети, в 
большинстве случаев — автоматически. Компонентами SCADA являются: а) человеко-
машинный интерфейс; б) удаленные терминалы, позволяющие собирать данные о 
состоянии сети в целом; в) программируемые логические контроллеры (могут 
использоваться вместо или одновременно с терминалами); г) коммуникационная 
инфраструктура (проводная или беспроводная). 

b) Системы управления распределением электроэнергии. 

c) Системы анализа и управления отключениями (определение места поломки). 

d) Системы управления данными «умных» счетчиков — программное обеспечение, 
позволяющее энергокомпании собирать и анализировать данные с отдельных 
«умных» счетчиков. 

4. Улучшенные компоненты передающих и распределительных сетей: 

a) Автоматы повторного включения (линий, трансформаторов, сборных шин). 
Фактически делают возможным «самовосстановление» сети после кратковременной 
потери напряжения. 

b) Средства управления конденсаторами. 

c) Регуляторы напряжения, выключатели нагрузки, синфазные мониторы и др. 

5. Улучшенное управление потреблением электроэнергии: 

Под «улучшенным управлением потреблением» понимаются немеханические способы 
изменения количества потребляемой электроэнергии, то есть — работа с конечными 
потребителями. 
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a) Динамичное ценообразование: цена на электроэнергию зависит от времени суток 
(наиболее высокая — во время пиковых загрузок, самая низкая — ночью). «Умные» 
сети могут использоваться как инструмент для изменения моделей потребления 
электроэнергии. 

b) Автоматизация распределения электроэнергии (автоматическое отключение 
наиболее энергоемких приборов потребителей в случаях, когда это необходимо для 
нормального функционирования сети). 

c) Программы корректировки спроса на электроэнергию (demand-response programs), 
подразумевающие стимулирование сокращения потребления электроэнергии во 
время пиковой загрузки энергосистем.  
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2. Описание мировой повестки, основных 
трендов 

2.1. Общие тренды 

Общим трендом развития «умных» систем и сред является оказание ими трансформирующего 
влияния на производственные системы и инфраструктуры. Пока соответствующие технологии 
находятся на раннем этапе своего развития, полностью промышленные образцы их применения 
отсутствуют, и дорога от пилотных зон внедрения к масштабному использованию, скорее всего, 
будет достаточно длинной. Объем необходимых исследовательских работ, развития новых 
архитектур, тестирования оборудования и согласования стандартов огромен. 

При этом очевидно, что масштабирование отдельных технологий на первом этапе повлечет за 
собой создание новых поколений продуктов и услуг, а в перспективе — и системную 
реструктуризацию инфраструктур. 

Рисунок 3.  
Трансформация производственных систем и инфраструктур в связи с внедрением 
технологий «умных» систем и сред 

 

Источник: составлено ЦСР «Северо-Запад». 
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Для дальнейшего интенсивного развития «умных» сред должны быть выполнены следующие 
условия: 

• Должны быть найдены предельно надежные программные и аппаратные решения, 
устойчивые как к техническим авариям, так и к хакерским атакам. 

• Должны быть развиты новые стандарты защиты данных. 

• Рынок полупроводников должен расти активными темпами, обеспечивая поставки 
многочисленных и дешевых устройств. 

• Не должно возникнуть дефицита (или политических мер по ограничению торговли) 
ключевых для производства электроники редкоземельных металлов. 

• Производители и потребители электроники должны согласовать стандарты как минимум 
в масштабах крупных регионов мира (Северная Америка, Европейский союз, 
Китай/Япония и пр.). 

Ограничениями для развития применения «умных» сред в сфере промышленного производства 
и транспорта являются: 

• Недостаточная надежность современных электронных средств и их уязвимость к 
хакерским атакам и средствам радиоэлектронной борьбы будет накладывать 
значительные ограничения на развитие «умных» сред в сфере критических 
инфраструктур и масштабных производств. 

• На сегодняшний день экономические преимущества производств, использующих 
«умные» среды, перед традиционными производствами не до конца очевидны. При 
определенных изменениях на рынке труда и колебаниях на рынке полупроводников 
людской труд может оказаться дешевле высокотехнологичных решений. 

Таблица 1.  
SWOT-анализ использования «умных» сред в промышленном производстве и транспорте 
Преимущества Слабости 

• Автоматизация производств, сокращение 
персонала 

• Увеличение безопасности (для 
транспорта) 

• Более эффективное использование 
вычислительных мощностей (в случае 
реализации систем распределенных 

• Зависимость от электроники 

• В случае формирования олигопольного 
рынка программных и аппаратных 
решений — зависимость от ограниченного 
числа игроков и их решений (подобно 
Windows) 

• Недостаточная безопасность и надежность 
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вычислений) • Необходимость выработки единых 
стандартов большим числом игроков 

Возможности  Угрозы 

• Возможность сокращения расходов 

• Возможность перехода к новым, 
улучшенным стандартам планирования 
производственного процесса  

• Возможность перехода к управлению 
транспортными потоками в масштабах 
крупных территорий в режиме реального 
времени 

• Риск аварий и диверсий  

• Риск выведения из строя больших 
участков инфраструктуры из-за 
аппаратных сбоев 

• Риски, связанные с монопольным 
положением Китая на рынке 
редкоземельных металлов 
(маловероятный риск) 

Источник: составлено ЦСР «Северо-Запад». 

2.2. Мировая повестка и основные тренды в развитии «умных» производств 

Применение компаниями концепции «умного» производства чаще всего обусловлено 
стремлением решать более эффективно (с большей отдачей на единицу затрат) задачи, которые 
определяет макросреда. К такого рода задачам можно отнести те тенденции, которые имеют 
место в экономике. Например, возникает необходимость применения новых методов и средств 
принятия решений в реальном времени. Это является следствием следующих тенденций:18  

1. Растет сложность принятия решений по управлению бизнесом: 

a) Неопределенность: трудно предсказать изменения спроса и предложения. 

b) Событийность: часто случаются события, которые меняют планы. 

c) Ситуативность: решение надо принимать по ситуации. 

d) Многофакторность: много разных критериев, предпочтений и ограничений. 

e) Высокая связность: принятие одного решения вызывает изменение других. 

f) Индивидуальность: потребители требуют все более индивидуального подхода. 

g) Конфликты: всё больше участников с противоречивыми интересами. 

h) Трудоемкость: слишком много опций, чтобы просчитать последствия. 

                                                           

18 Скобелев О.П. Мультиагентные технологии для управления ресурсами в практических применениях: материалы конференции. 
Екатеринбург, 26 ноября 2011 года. URL: http://www.slideshare.net/rudnichenko/ss-10415163 (дата обращения: 18.04.2012). 
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2. Усиливается динамика принятия решений в ходе управления: 

a) Требуется высокая оперативность для принятия решений. 

b) Идут постоянные изменения спроса и предложения. 

c) Сокращается время на ответ — решения принимаются «под прессом» времени. 

d) Необходимо постоянно балансировать между разными критериями. 

e) Надо непрерывно считать экономику вариантов и менять цены динамически. 

f) Нужны постоянные взаимодействия с клиентами и поставщиками. 

Двумя ключевыми трендами, относящимся к развитию концепции «умных» заводов, являются 
внедрение автоматизации и повышение гибкости производств. 

1. Внедрение автоматизации 

a) Происходит объединение автоматизации АСУ и информационных технологий, 
которые 20–25 лет назад были разными понятиями. В конце 1970-х — начале 1980-х 
годов в промышленности появились распределенные микропроцессорные системы 
управления (Distributed Control System, DCS). Многие из этих технологий пришли из 
оборонной, и в частности авиационной промышленности. В те годы это было 
отдельное изделие и все крупнейшие мировые производители распределенных 
микропроцессорных систем управления производили их целиком. Современные 
системы, неважно какого производителя, сегодня являют совокупность всех IT-
брендов (Microsoft, Dell, CISCO и многие другие) в этом большом изделии.  

b) Происходит интеллектуализация систем управления, которые теперь включают 
оптимизационные решения, построенные на глубоких знаниях физико-химических 
свойств процессов, системы усовершенствования управления, тренажеры для 
операторов, MES-системы (Manufacturing Execution System), системы оптимизации 
планирования производства. Выстраивается единая интеллектуальная система 
повышения эффективности производства, включая управление жизненным циклом 
объектов. Происходит переход от оптимизации каждого этапа производства по 
отдельности к оптимизации производственного процесса целиком, включая 
экономические и логистические параметры. Например, они могут учитывать такие 
факторы, как изменение качества и цены топлива, результативность ремонта и 
обслуживания, возможности по сбору и обработке данных. Современные системы 
управления способны оперировать множеством переменных, связанных с 
крупномасштабными объектами, и решать проблемы не только технологической, но 
и экономической оптимизации. 

c) Общим трендом является удешевление в пересчете на количество сигналов или 
контуров, в частности за счет использования стандартных решений, 
миниатюризации. Развитие беспроводных измерительных приборов и инструментов 
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направлено на удешевление и упрощение установки и запуска системы. При этом 
основную затратную часть определяет не «железо», а инжиниринг, «мозги», 
например функционал систем, обеспечивающих расширенное оптимизирующее 
управление, такое как системы MES и APC (Advanced Process Control). 

Тренд снижения стоимости систем привел как к некоторому сокращению 
надежности, так и к влиянию на жизненный цикл систем. Жизненный цикл систем 
автоматизации в 1980-х — начале 1990-х годов был около 15–20 лет, а сейчас он 
составляет порядка 7 лет. Поскольку большая часть системы базируется на 
современной компьютерной базе, то в связи с быстрым развитием компьютерных 
технологий и быстрой сменой поколений компьютеров, после 7–8 лет, как правило, 
требуется дорогостоящий апгрейд, который обходится примерно в 50 % от 
стоимости системы. Важно найти золотую середину между универсализацией и 
использованием IT-технологий в промышленной автоматизации и перейти к тем 
уровням надежности, которые для этого требуются. 

d) Снижение стоимости систем управления привело к расширению использования 
интеллектуализации для объектов гражданского строительства. В современном мире 
развитие и сращивание промышленной автоматизации с автоматикой зданий и 
сооружений связано с вопросами обеспечения надежности и безопасности, что 
происходит, в частности, из-за повышенной террористической угрозы в отношении 
важнейших топливно-энергетических объектов. Соответственно, все вопросы 
промышленной безопасности функционирования объекта требуют нового уровня 
контроля доступа, видеонаблюдения, видеоаналитики. Также ужесточение 
требований по энергозатратам требует внедрения систем управления не только для 
производства, но также для зданий и сооружений. Современные технологии 
позволяют соединять эти функции на единой платформе управления.  

На таких объектах возникает вопрос интеграции отдельных компонентов в единую 
систему управления предприятием. В зависимости от специфики производства, в 
случае строительства крупных промышленных предприятий зачастую технологии 
строятся в целом, однако, как в случае с модернизацией существующих объектов, 
заказчик фактически самостоятельно строит комплексную систему управления 
объектами, увязывая существующие технологии в одну платформу. При этом 
важнейшим является вопрос стандартизации протоколов связи, удобства и 
стандартизации интерфейсов, построения алгоритмов, выработки технологии 
интерфейса на базе современных IT-технологий, Ethernet и промышленного Ethernet. 
На многих предприятиях существуют свои стандарты, часто закрытые. Вопросы 
стандартизации активно развиваются во многих сферах, что способствует экономии 
средств на модернизацию, обновление парка, оборудования в целом и систем 
управления отдельных частей данного оборудования. 

e) Развитие современных систем мониторинга и переход к предупредительному и 
дистанционному обслуживанию. Системы контроля состояния оборудования (Asset 
Monitoring) собирают текущие данные о состоянии технологического оборудования 
двигателей, клапанов, контакторов, пускателей, и пр., на основе которых 
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планируется проведение необходимых работ по их обслуживанию. Это уменьшает 
вероятность отказов, повышает надежность и увеличивает техническую готовность 
производственного оборудования, что в целом позволяет снизить расходы на его 
обслуживание. Дальнейшим развитием систем мониторинга является переход к 
предупредительному обслуживанию, выполняемому на основе анализа текущих 
данных, а также концепция дистанционного сервиса, когда оборудование само 
сообщает о неисправности, и с помощью беспроводной технологии специалист 
сервисной службы получает всю необходимую диагностическую информацию, 
анализирует данные и оперативно выдает рекомендации по устранению 
неисправностей. 

f) Роботизация производств. В отличие от стандартной жесткой автоматизации, 
требующей существенных затрат ресурсов и времени, роботизация обеспечивает 
производителям массу конкурентных преимуществ: улучшение качества деталей, 
более продуктивное использование оборудования, сокращение производственного 
цикла, более упорядоченный производственный процесс, более регулярное 
исполнение всех производственных операций. Общая тенденция развития 
робототехники направлена на сокращение сроков переналадки оборудования, рост 
мощности, особенно для высокоэнергетических процессов, таких как процесс 
прессования, внедрение систем самодиагностики с удаленным доступом, внедрение 
интегрированных систем технического зрения. В частности, новые поколения 6-
осевых роботов в сочетании с гибкой автоматизацией позволяют адаптировать 
сложные производственные процессы: литье пластмассовых изделий под давлением, 
выдувание в форме, резка и чистовая обработка, нанесение клеящих материалов и 
склеивание, сварка и склепка, обжиг и покраска, сборка упаковка и палетирование, 
выполнение широкого спектра покрасочных операций. 

2. Повышение гибкости производств 

a) Современные цифровые технологии еще больше облегчают процесс передачи 
производств на аутсорсинг и переход к системе открытых инноваций. Крупнейшие 
мировые компании отказываются от собственных производств и становятся 
держателями брендов, патентов и ключевых клиентов. Кроме передачи на 
аутсорсинг производств (fabless) усиливается тенденция выведения из компаний 
функций R&D (labless), компании переходят к работе по системе открытых 
инноваций (программное обеспечение с открытым программным кодом, 
коммуникационное и вычислительное оборудование, работающее по открытым 
стандартам19, веб-интерфейсы, построенные на открытых стандартах). Основным 
преимуществом открытых технологий является их низкая стоимость (как при 
приобретении, так и при содержании) и приемлемый уровень надежности, что 
особенно выгодно для небольших производственных компаний, т. к. позволяет резко 
снизить издержки в сравнении с использованием проприетарных продуктов. Тем не 
менее, имеются и значительные недостатки использования «открытых» технологий. 

                                                           

19 Открытый стандарт – стандарт, технические характеристики которого открыты для всех и который может использоваться любыми 
производителями (например, формат файла, который могут открывать программы различных производителей). 
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Среди прочих можно выделить следующие. Во-первых, бесплатных технологий не 
так много, и они достаточно ограничены по функционалу. Во-вторых, далеко не 
всегда присутствует возможность автоматического обновления ПО с сохранением 
прежних данных. В-третьих, при росте компании и увеличении нагрузки на 
«открытые» инновационные программы они перестают справляться с объемом работ, 
что в дальнейшем требует перехода на платные продукты, при этом встает вопрос 
синхронизации данных и используемых стандартов20.  

b) Ускорение решений по оптимизации и проектированию производства за счет 
параметрических интеллектуальных 3D-объектов, которые могут применяться для 
быстрой и эффективной планировки предприятия. Использование 3D для 
планировки предприятия позволяет обнаруживать ошибки проектирования не на 
заводской площадке, а еще на стадии планирования. Важным моментом 
продвижения новых технологий является распространение 3D-сканеров и 3D-
принтеров на промышленных предприятиях. Некоторые прогнозы утверждают, что 
большинство деталей, поставляемых на рынок сегодня, может быть напечатано на 
этих принтерах. Учитывая, что современная электроника переходит на принтерные 
технологии, прогнозируется дальнейшее развитие этой тенденции, что позволит 
увеличить, по некоторым утверждениям, эту долю до 90–95 %. В связи с развитием 
технологии спекания порошков, прогнозируется развитие 3D-принтеров, 
работающих с металлом, а не только с пластиком. Это дает новые возможности 
создания металлических изделий методом печати, когда за счет спекания или 
напыления металла на базе цифровой модели изготавливаются металлические 
детали.  

c) Новый масштаб и география производств. Если в прошлом была очевидна тенденция 
укрупнения производств, то современные цифровые технологии позволяют 
обеспечить как экономическую эффективность, так и технологическо-качественные 
параметры при сокращении размеров производств. В зависимости от типа товаров, 
стоимости логистической и сервисной составляющих это может быть как 
производство, максимально приближенное к целевому рынку, так и производства, 
приближенные к сырью21.  

До недавнего времени происходил процесс вывода промышленности из городов. 
Однако создание технологий «умных» заводов и минимизация производств 
приводит к обратной релокациии промышленности, когда в города возвращается 
новая «чистая» промышленность и размещается внутри городской застройки. Так, 
легкоперестраиваемые производства, занимавшие ранее большие территории, 
сегодня могут разместиться на кухне дома, выдавая при этом номенклатуру в десятки 

                                                           

20 Bosscha P., Coetzee R., Terblanche P., Gazendam A., Isaac S. SmartFactory: the challenges of open and low-cost ICT in the small 
manufacturing industry // South African Journal of Science. – 2006. – Vol. 102. – Issue 7/8. – P. 335–338. 
21 Например, в целлюлозно-бумажной промышленности существовала тенденция создания вертикально-интегрированных 
комплексов, расположенных в удаленных регионах, но приближенных к источникам сырья. В настоящее время тенденция 
поменялась. Полуфабрикат (целлюлоза) производится вблизи от места произрастания сырья (древесины) – бразильские, 
чилийские или китайские плантации, сибирская тайга, а производство конечного продукта (бумаги) размещается рядом с 
потребителем (мегаполисом), при этом фактор демасштабирования определяется затратами на производство по сравнению с 
затратами на логистику. 
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тысяч изделий. При этом соответственно отпадает необходимость постройки 
дорогостоящей энергетической инфраструктуры для подключения таких 
производств. Миниатюризация производства ориентирована на предоставление 
скорейшего и качественного персонализированного сервиса за счет близости к 
конечному потребителю. Общая тенденция свидетельствует о том, что малые 
предприятия становятся гораздо более технологически гибкими, чем крупные 
предприятия, которые фактически поставляют заготовки или полуфабрикаты. 

2.3. Мировая повестка и основные тренды в развитии «умных» сред на 
транспорте и в энергетике 

Наиболее масштабную работу по оценке американского и мирового рынка ИТС проделали 
специалисты американского общества ИТС по заказу Министерства транспорта США. Согласно 
их оценкам, мировой рынок связанных с ИТС продуктов и услуг к 2017 году составит 420 млрд 
долларов. Аналогичный рынок для США на 2011 год оценивается в размере 48 млрд 
долларов22. Следует отметить, что столь большая оценка возникла благодаря крайне широкому 
толкованию понятия «продукт или услуга, связанные с ИТС» — в рамках исследования в рынок 
ИТС были включены все промежуточные продукты и услуги, а также услуги по эксплуатации. Для 
сравнения, американский рынок GPS-навигаторов, являющийся наиболее приближенным к 
ИТС-системам из широко распространенных продуктов, на 2012 год прогнозируется в размере 
2,4 млрд долларов. 

В настоящее время основным источником запроса на интеллектуальные транспортные системы 
являются крупные города, а главным драйвером их использования — достижение границ 
возможного расширения транспортной сети в городской черте в условиях постоянного роста 
транспортного потока.  

                                                           

22 Sizing the U.S. and North American intelligent transportation systems market: market data analysis of ITS revenues and employment. URL: 
http://www.itsa.org/knowledgecenter/market-data-analysis (дата обращения: 06.06.2012). 
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Рисунок 4.  
Зависимость конфигурации транспортных систем от пространственной структуры городов 

 

Источник: Bertaud A., Malpezzi S. The Spatial Distribution of Population in 48 World Cities: Implications for Economies in Transition. 
URL: 
http://ww.bus.wisc.edu/realestate/documents/Complete%20Spatial%20Distribution%20of%20Population%20in%2050%20Wor
ld%20Ci.pdf (дата обращения: 18.04.2012). 

 
Несмотря на потенциально положительное влияние на экономику, развитие интеллектуальных 
транспортных систем сталкивается со значительными барьерами, связанными с проблемами 
эффективного масштаба, необходимостью значительных инвестиций и межведомственных 
согласований.  

Технологии ИТС можно условно разделить на две группы. К первой группе можно отнести те 
ИТС, реализация которых возможна на локальном уровне и может осуществляться независимо 
от развития ИТС в прилегающих регионах и на уровне страны/континента. К таким ИТС можно 
отнести интеллектуальные светофоры, компьютеризированные «умные» сигнальные системы, 
камеры наблюдения и местные центры управления дорожным движением. Ко второй, более 
значимой группе относятся те ИТС, адекватная реализация которых возможна лишь на уровне 
стран и регионов. Такими ИТС являются кооперативные системы V2I и V2V, системы 
отслеживания дорожного движения в реальном времени, системы электронной оплаты платных 
дорог и пр. Создание и функционирование таких систем требует значительных средств и 
рационально только при относительно полном покрытии большей части транспортной системы 
— в противном случае система не будет пользоваться спросом, а изготовители оборудования не 
смогут компенсировать расходы на разработку систем.  

Необходимость реализации ИТС в рамках крупномасштабных проектов служит значительным 
тормозом их развития. Производители автомобилей и навигационного оборудования не имеют 
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уверенности в спросе на такие системы, а органы государственной власти и операторы 
дорожной сети зачастую не имеют достаточных средств на развитие ИТС и не могут 
гарантировать спрос. Значительной проблемой является координация усилий по развитию ИТС 
между различными независимыми государствами (в случае Европы) или штатами (в случае 
США).  

В силу этих причин реальное распространение интеллектуальные транспортные системы 
получили в Азиатско-Тихоокеанском регионе, в Японии, Южной Корее и Сингапуре. Это стало 
возможным за счет того, что данные страны являются унитарными государствами с 
длительными традициями общенациональных инфраструктурных проектов, невелики по 
площади и густо населены. Если в США и тем более в ЕС совместное обустройство дорожной 
сети будет требовать длительных согласовательных процедур по определению стандартов, 
распределения финансовой ответственности и т. п., то для относительно небольших азиатских 
государств эти проблемы значительно смягчены. Значительным стимулом развития ИТС в 
азиатских странах является крайне высокая стоимость земельных участков, не позволяющая 
осуществлять экстенсивное развитие дорожной сети. 

Развитие «умных» сетей и их компонентов обусловлено рядом драйверов, наиболее важными 
из которых можно считать следующие: 

• Необходимость повышения надежности, эффективности, безопасности сетей. 

• Поддержка развития и распространение распределенной генерации, а также программ 
управления спросом (для снижения энергопотребления). 

• Необходимость улучшения финансовых показателей и повышения прибыльности 
энергокомпаний (посредством введения новых моделей ценообразования или 
повышения общей эффективности компаний). 

• Исполнение национального законодательства (стандарты и требования). 

• Возможность создания новых рабочих мест. 

В настоящее время существует целый ряд факторов, существенно влияющих на создание и 
распространение «умных» сетей. В качестве основных обозначим следующие: 

1. Национальные законодательства в области энергосбережения и энергоэффективности, 
помимо развития «умных» сетей имеющие своей целью интеграцию возобновляемых 
источников энергии (солнечные и ветровые электростанции) в существующие 
электросети. 

2. Бизнес-модели энергокомпаний. В качестве существенного препятствия для развития 
«умных» сетей указывается традиционная модель получения прибыли, которая до сих 
пор используется в большинстве штатов США и в некоторых европейских странах: 
тарифное регулирование подразумевает трудоемкий и долгий процесс обоснования 
повышения цен на электроэнергию в случаях, когда компания намеревается осуществить 
значительные вложения в модернизацию (мощностей или передающих и 
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распределительных сетей). Кроме того, энергокомпании не получают прибыли от 
реализации программ по управлению спросом. 

3. Отсутствие единых стандартов для «умных» сетей. Производители оборудования и 
генерирующие компании должны прийти к соглашению относительно стандартов как в 
области собственно оборудования (hardware), так и в области сетевых стандартов 
передачи и управления информацией. 

4. Наиболее используемыми в настоящее время стандартами подобного класса являются 
ANSI (C12.19 и C12.22, распространенные в США) и IEC 6185 (используется, по 
большей части, в странах Европейского союза). С высокой степенью вероятности в 
период до 2015 года будут сформированы общеевропейский и североамериканский 
стандарты для «умных» сетей на основе стандартов, названных выше. 

5. Проблема физической безопасности «умных» сетей. 

6. Проблема сохранности частной информации, передаваемой «умными» счетчиками 
энергокомпаниям. 

7. Возможность изменения моделей ценообразования и поведения потребителей. 
Введение «умных» сетей сделает возможным введение улучшенных моделей 
ценообразования, способных повлиять на динамику спроса на электроэнергию (в 
течение суток и в течение года). К таким моделям относятся: а) изменение цен на 
электроэнергию в зависимости от времени суток (time-of-use pricing; максимальная во 
время пиковой загрузки, минимальная ночью); б) ценообразование в зависимости от 
загрузки сети (critical peak pricing, рассчитывается исходя из базовой и максимальной 
загрузки генерирующих мощностей и сетей); в) ценообразование в режиме реального 
времени (real-time pricing; цена корректируется в режиме «на час вперед» в зависимости 
от текущего предложения). 
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Рисунок 5.   
Регионы, охваченные проектами строительства «умных» сетей 

 
Источник: составлено ЦСР «Северо-Запад» по материалам Azure International, US DOE, Oliver Wyman "E-Mobility 2025", PVResources, European Commission, Smart Grid News, MPCK, Frost & Sullivan, 
GE 
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3. Современная российская проблематика 

3.1. Проблематика применения «умных» сред 

Применение «умных» сред в России обусловлено многочисленными ограничениями, 
связанными преимущественно с недостаточными инвестициями в инфраструктуру и слабой 
развитостью электронной промышленности23, однако потенциал их развития значителен. 

Пока наибольший спрос в области промышленной автоматизации проявляется в таких отраслях, 
как ТЭК, ВПК и машиностроение 24. Однако в целом в перспективе ближайших 5–7 лет 
применение «умных» сред в промышленности не станет значительным приоритетом для 
российских компаний и государственных структур, так как усилия по модернизации будут 
сконцентрированы на сокращении отставания в более фундаментальных вопросах — системах 
управления предприятиями, качестве менеджмента, обновлении производственных мощностей 
и т. п. Развитие «умных» сред станет актуальным для российской промышленности на 
следующем шаге развития. Необходимо отметить, что в горизонте 10 лет можно предполагать 
развитие технологий «умных» сред в промышленности до коммерческого состояния, что 
позволит импортировать подобные решения или вести разработку собственных на базе 
иностранного опыта. 

Главное препятствие состоит в том, что для применения концепции «умных» сред в 
промышленности требуется полностью пересмотреть модель производства. В СССР 
предпочтение отдавалось крупным предприятиям, в то время как в Европе и Северной Америке 
преобладали небольшие компактные предприятия. Одним из ограничений развития «умного» 
производства на современном этапе развития является также его привязка к определенному 
типу сырья. Для перехода на другие виды сырья требуется значительная перестройка 
производства. Кроме того, серьезное внимание должно уделяться вспомогательным процессам, 
таким как водо-, энерго-, тепло-, воздухоснабжение, логистические операции. Традиционно с 
советского времени в отечественной промышленности этому уделяется недостаточно внимания, 
что ставит под вопрос возможности реализации концепции «умного» завода. Наконец, 
очевидно, что интеллектуальная составляющая должна охватывать не только конкретное 
производство, но и всю цепочку из «умных» поставщиков. В мире существует множество 
решений по автоматизации вспомогательных операций, в частности направленных на 
оптимизацию процессов горения для сжигания отходов, водоциркуляции, водоочистки, 
прогнозирования потребностей, учета и оптимизации складских запасов. Цель 
автоматизированного склада в таком случае — обеспечение своевременной поставки различных 
комплектующих, быстрый автоматический сбор данных о хранении и обработке, отгрузке 
продукции, предоставление информации в центральную систему управления для решения 
различных задач. 

                                                           

23 В России существует довольно разрозненный пул поставщиков отдельных элементов «умных» систем. При этом отсутствуют 
системные интеграторы, способные поставлять такие системы под ключ. 
24 Афанасьева О. Основные тенденции рынка автоматизации РФ в 2010 году на основе статистики выставок и конференций «ПТА». URL: 
http://www.cta.ru/cms/f/437034.pdf (дата обращения: 18.04.2012). 

http://www.cta.ru/cms/f/437034.pdf


 

 

 

 
36 

Помимо вышесказанного существуют и иные препятствия. В силу того, что в конце 1990-х годов 
среди отечественных производственных компаний было стремление снизить себестоимость 
выпускаемой продукции, многие из них упразднили исследовательские центры и 
конструкторские бюро. Сегодня же наблюдается мировая тенденция к тому, чтобы выпускать не 
просто новые, но уникальные продукты25. Для этого поиск новых идей или решений ведется уже 
не только в самой компании, но и в учебно-исследовательских центрах, например в 
профильных институтах и университетах, либо такие решения покупаются на рынке.  

Конкурентная среда в сфере оборудования промышленной автоматизации оценивается как 
очень острая, даже в нишевых сегментах (например, в метрологии). Среди потребителей 
продукции этого рынка сложилось впечатление об отечественной продукции как о 
низкокачественном товаре, хотя это отнюдь не всегда обоснованно. С приходом азиатских 
производителей с более дешевыми предложениями конкуренция по цене стала еще более 
острой. Конкуренция по качеству определяется, прежде всего, выходом на российский рынок 
международных производителей, которые имеют не только накопленный опыт в данной сфере, 
но и широкие возможности послепродажного обслуживания продукции.  

Современные технологии позволяют производителю при подключении оборудования через Wi-
Fi узнать о том, насколько используется его станок. Если в РФ загрузка составляет около 10–
15 % от максимальной мощности оборудования, то в Европе она достигает порядка 90–100 %. 
В связи с этим некоторые поставщики оборудования устанавливают нижний лимит загрузки 
своей продукции, что автоматически закрывает возможности для российских компаний 
использовать элементы «умных» сред.  

Иная ситуация складывается с развитием интеллектуальных транспортных систем, уже 
находящихся на этапе коммерческого применения, однако ограниченных в своем развитии 
необходимостью масштабных инвестиций. На настоящий момент в России реализуются 
первичные элементы ИТС — активно развивается система спутниковой навигации ГЛОНАСС, 
система экстренной помощи ЭРА-ГЛОНАСС, в ряде городов (Челябинск, Москва, Санкт-
Петербург26) реализуются проекты динамических карт общественного транспорта и т. п. На 
российском рынке действуют собственные активные игроки — компании «Навигационно-
информационные системы», «М2М телематика», «Русские навигационные технологии», 
«Навигатор», «Скаут», НАВСИ и др. Благодаря собственной системе спутниковой навигации и 
развитости практик централизованного внедрения государственных стандартов и продуктов 
Россия находится в достаточно выгодном положении. 

Для полномасштабного развития в России интеллектуальных транспортных систем необходима 
реализация двух главных отсутствующих на сегодняшний день элементов — систем связи между 
машинами (V2V системы) и систем связи между машинами и интеллектуальными элементами 
инфраструктуры (V2I системы). Развитие таких систем представляет крайне сложную задачу: 
полномасштабная реализация соответствующих проектов существует только в относительно 
малых и технологически развитых странах Азии, перспективы США и ЕС на сегодняшний день в 

                                                           

25 Сивакова М. Об умном производстве без кавычек // Тверская жизнь. – 2011. – 6 декабря. 
26 По проекту программы «Развитие информационного общества в Санкт-Петербурге на 2013–2016 годы» предполагается применение 
технологий GPS/ГЛОНАСС, позволяющих пассажиру оперативно и точно узнать о местонахождении и времени прибытия на остановку 
необходимого автобуса, трамвая или троллейбуса. 
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данной области не до конца ясны. Значительной проблемой для России является большая 
протяженность транспортных путей, насыщение которых интеллектуальными системами 
наблюдения и связи будет представлять крайне дорогостоящее мероприятие. 

Развитие интеллектуальных транспортных систем в России будет требовать и масштабной 
многоэтапной работы, в рамках которой государственные органы, отечественные разработчики 
электронных компонентов и программного обеспечения и автопроизводители должны будут 
договориться о функционале и архитектуре подобной системы, темпах ее внедрения и пилотных 
регионах 27 . Архитектура подобной системы должна будет отражать баланс между 
экономическими и технологическими возможностями отечественных разработчиков и 
желаемыми возможностями ИТС. В дальнейшем встанет вопрос о производстве электронных 
компонентов такой системы в соответствующем количестве с поддержанием должного качества 
продукции, что может создать определенные сложности, однако может послужить достаточно 
хорошим стимулом для развития отечественной электронной промышленности.  

Внедрение ИТС отечественного производства потребует большего времени, нежели внедрение 
систем ГЛОНАСС, т. к. необходимы высокая насыщенность участников дорожного движения 
бортовыми системами и достаточное распространение интеллектуальной дорожной 
инфраструктуры, что в условиях значительных расстояний и достаточно малых расходов на 
поддержание транспортной инфраструктуры может представлять собой проблему.  

Что касается «умных» сетей, то в России несколько агентов развития готовы к вложениям в эту 
тематику. Это в основном естественные монополии, в то время как большинство 
производителей — зарубежные. 

Таблица 2.  
Агенты развития «умных» сетей в России 
Агент развития Реализуемые проекты и программы  

Государство  Поддержка формирования технологической платформы в области 
построения «умных» сетей, включение соответствующего направления в 
стратегические приоритеты развития энергетики 

Федеральная сетевая 
компания  

Инициировала программу инновационного развития магистральных 
сетей на базе интеллектуальных технологий, является заявителем 
технологической платформы «Интеллектуальная энергетическая 
система России» 

Холдинг МРСК  Реализует отдельные точечные проекты: «умный» город и 
интеллектуальные системы учета 

Зарубежные Активные участники: наращивают присутствие на российском рынке 

                                                           

27 Наверняка понадобится создать и внедрить механизмы, позволяющие банкам, разработчикам и государству разделить риски 
вложений. Это тем более актуально, поскольку программно-аппаратные комплексы, интегрирующие в себе технологии «умных» 
систем, быстро обновляются, удешевляются и устаревают, в то время как стоимость апгрейда компьютерной базы может достигать 
50 % от изначальной стоимости ИТС. 
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компании — 
производители 
энергетических и 
информационных 
технологий: ABB, 
Siemens, GE и др. 

путем реализации имеющихся технологий, проводят конференции и 
обучающие семинары по продвижению своих продуктов 

Российские компании 
— производители 
энергетических и 
информационных 
технологий, 
технологических 
решений  

Не участвуют 

Источник: составлено ЦСР «Северо-Запад». 

3.2. Результаты опроса промышленных компаний 

Весной 2012 г. Фондом ЦСР «Северо-Запад» было проведено анкетирование 129 
производственных и технологических компаний28 в рамках проекта «Разработка комплексного 
прогноза технологического развития промышленности и смежных отраслей на долгосрочную 
перспективу и формирование рекомендаций по развитию и применению в отраслях 
промышленности перспективных технологий». Результаты раздела, посвященного вопросам 
развития на предприятиях концепции «умных» систем и повышения гибкости производств, 
представлены ниже.  

74 респондента (59 %) общей выборки подтвердили использование программного 
обеспечения для управления производством. Всего было представлено более 40 конкретных 
решений, разбитых на группы по ходу обработки данных.  

В данном вопросе респонденты в подавляющем большинстве случаев указывали ERP-системы. В 
качестве поставщиков данных систем чаще других указывали: российскую организацию 
«Галактика» (13 упоминаний, или 18 %), немецкие компании SAP (9 упоминаний, или 12 %) и 
Siemens (4 упоминания, или 5 %), американскую компанию Microsoft (4 упоминания, или 5 %). 
8 предприятий (11 %) в качестве технологического решения по данному вопросу указали 
программный продукт российской компании 1С «Управление производственным 
предприятием». 

Наибольшую долю ответов, помимо раздела «другое», получила группа «собственные 
разработки». Данный ответ был получен от 22 респондентов (30 %). В раздел «другое» были 
включены все положительные ответы без указания конкретного решения и единичные примеры: 
продукты «Компас» и «Вертикаль» компании Аскон, ERP-система «Флагман» компании 

                                                           

28  Представляющих 10 отраслей (атомная, химическая, авиакосмическая, нефтегазодобыча, металлургия, машиностроение, 
судостроение, ОПК, автомобилестроение, электроэнергетика). 
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«Инфософт», системы планирования производства Ortems, ЕАМ-системы компании ООО 
«Корпоративные системы», программное обеспечение компании Ventyx (дочерняя организация 
ABB), продукция компании Intermech, КИП «Спутник» от Мотовилихинского завода, ПО CX-One 
фирмы OMRON, продукт Teamcenter Manufacturing и др. 

Рисунок 6.  
Использование программного обеспечения для управления производством 

 

Источник: составлено ЦСР «Северо-Запад». 

 
Из всей выборки (125 компаний) только 34 компании (27 %) используют промышленных 
роботов на производстве. Данные компании указали, что используют промышленных роботов 
1-го поколения в 24 случаях (19 % от общей выборки), роботов 1,5-го поколения в 23 случаях 
(18 % от общей выборки)29. 

                                                           

29  Роботы 1-го поколения – с фиксированной последовательностью движений, перед выполнением новой задачи требуется 
перепрограммирование, управление без использования обратной связи (отсутствуют соответствующие датчики). Роботы 1,5-го 
поколения – управление с использованием обратной связи (есть датчики обратной связи), не может самостоятельно исправить 
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Рисунок 7.  
Роботизация в российских промышленных компаниях 

 

Источник: составлено ЦСР «Северо-Запад». 
 

40 компаний из 125 (32 %) указали наличие программы аутсорсинга. Далее все ответы были 
проанализированы в привязке компаний к их оценке собственного местонахождения в 
технологической цепочке создания продукта. 

В результате было установлено, что аутсорсинг лучше всего развит в компаниях, которые, по их 
субъективному мнению, являются одновременно системными интеграторами и поставщиками 
подсистем (OEM + TIER 1). 4 такие компании (из 9 от общего списка, или 44%) имеют 
программу аутсорсинга. Если рассматривать компании, которые указали свое участие лишь на 
одном этапе технологической цепочки, то прослеживается явная динамика повышения 
количества компаний с программой аутсорсинга по мере продвижения от TIER 2 к OEM: 5 
поставщиков комплектующих (TIER 2) из 21 (24 %), 3 поставщика подсистем (TIER 1) из 10 
(30 %), 19 системных интеграторов (ОЕМ) из 51 (37 %) имеют программу аутсорсинга. 

                                                                                                                                                                                           

возникшие проблемы в системе. Роботы 2-го поколения – будут сочетать распознавание голоса с координацией движений «рука-
рука», смогут принимать решения и исправлять движения манипуляторов. Роботы 2,5-го поколения – с перцептивно-моторными 
функциями: «зная» последовательность шагов для решения задачи, они смогут «решать», что делать, чтобы выполнить задачу. Роботы 
3-го поколения – имея общую информацию о необходимых к решению задачах, они смогут выбирать наилучший способ решения 
задачи. 
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Рисунок 8.  
Аутсорсинг в российских промышленных компаниях 

 

Источник: составлено ЦСР «Северо-Запад». 

71 респондент из 125 подтвердил (57 %) наличие утвержденной системы управления 
цепочками поставок. Максимальное количество положительных ответов (9 из 12, или 75 %) 
было получено от компаний, которые участвуют в создании продукта на всех этапах 
технологической цепочки (OEM + TIER 1 + TIER 2). Наименьшее количество компаний (8 из 21, 
или 38 %) с утвержденной системой управления цепочками поставок, отнесли себя к 
поставщикам комплектующих (TIER 2). Системные интеграторы (OEM) положительно ответили 
на вопрос в 32 случаях из 51 (63 %), поставщики подсистем в 6 случаях из 10 (60 %). 

Рисунок 9.  
Система управления цепочками поставок в российских промышленных компаниях 

 

Источник: составлено ЦСР «Северо-Запад». 
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4. Ключевые инструменты государственной 
политики и передовые стратегии 
внедрения 

4.1. Исследовательско-внедренческие консорциумы в сфере «умных» 
производств 

Концепция «умного» завода представляет интерес не только для бизнеса, но и для государства. 
В частности, высокотехнологичное наукоемкое производство может стать достойной заменой 
«грязных» предприятий, расположенных в городской черте. Одним из механизмов 
государственного стимулирования изыскательской деятельности в области перспективных 
технологий является создание проектов государственно-частного партнерства (ГЧП), а 
организационной формой — международные и национальные консорциумы, объединяющие 
научные организации и частный бизнес. 

1. В Европейском союзе (Factories of the Future) 

Программа возникла как ответ на мировой финансовый кризис и составная часть 
Европейского плана восстановления экономики (European Economic Recovery Plan). 
Общий бюджет плана составляет 1,2 трлн евро, эта сумма в равной степени разделена 
между Еврокомиссией и частным сектором. Проект рассчитан на 2010–2013 годы. 
Основной целью партнерства является разработка производственных технологий 
следующего поколения, которые планируется применять с 2015 года, чтобы позволить 
осуществить переход от борьбы за сокращение издержек к добавленной стоимости, 
основанной на знании. 

В целях продвижения и более активного развития ГЧП была основана Европейская 
ассоциация исследований предприятий будущего (European Factories of the Future 
Research Association, EFFRA). На данный момент в рамках Ассоциации реализуется 25 
проектов, 8 из которых — в сфере «умных» производств. 

Таблица 3.  
Проекты в рамках ГЧП Factories of the Future, связанные с «умными» 
производствами 
Название 
проекта 

Краткое описание 

ActionPlanT Направлен на разработку кратко-, средне- и долгосрочного видения 
роли ИКТ в европейской промышленности с целью обеспечения ее 
устойчивой конкурентоспособности 

CustomPacker Разрабатывает гибкий масштабируемый инструмент в помощь 
работникам при упаковке целого ряда продуктов. Автоматизация 
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упаковочного процесса сделает возможным объединить несколько 
производственных линий в одну упаковочную линию 

FoFdation Занимается разработкой стандартов обмена данными с целью 
преодоления трудностей среди производителей. Будет создан фонд, 
который займется решением проблем производительности, 
экологичности производства и продуктового разнообразия 

KAP Разрабатывает производственные стандарты, с тем чтобы все 
существующие ресурсы могли быть максимально эффективно 
использованы посредством координации работы людей, оборудования, 
используемых материалов и производственных методов 

PLANTCockpit Фокусируется на разработке стандартных интерфейсов и типовой 
модели для объединения наиболее часто встречающихся 
производственных процессов. В итоге PLANTCockpit будет предлагаться 
производственным объединениям как основная среда мониторинга и 
контроля всех внутрифирменных процессов 

Robofoot Направлен на внедрение роботов в производство обуви, т. к. в данном 
секторе роботы используются крайне мало, что не позволяет достичь 
высокой производительности 

TAPAS Направлен на оптимизацию производства в Европе, чтобы удержать его 
от перемещения в экономики с низкой стоимостью труда посредством 
технологического прорыва в роботизации и логистике 

QCOALA Направлен на разработку системы двухволновой лазерной обработки 
для сварки тонколистового алюминия и меди толщиной от 0,1 мм до 1,0 
мм со встроенной системой мониторинга и поточной неразрушающей 
проверкой качества продукции 

Источник: составлено ЦСР «Северо-Запад». 
 

Как видно, работы ведутся в нескольких областях, но можно полагать, что 
Еврокомиссией выделены наиболее значимые для экономики направления. Если 
попробовать обобщить их, то получится три агрегированных группы: разработка 
стандартов, роботизация и оптимизация производства. 

2. В США (Smart Manufacturing Leadership Coalition) 

Американский консорциум Smart Manufacturing Leadership Coalition (SMLC) представляет 
собой объединение компаний производственного сектора, университетов и 
государственных исследовательских институтов. Одной из основных целей консорциума 
было создание «дорожной карты» развития технологий «умного» производства для 
обеспечения конкурентоспособности американской промышленности на следующем 
этапе развития экономики.  
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В консорциум SMLC входят в числе прочих такие компании, как ExxonMobil, Alcoa, 
General Motors, General Dynamics, Microsoft, Pfizer, Procter & Gamble, DuPont.  
Ключевые направления деятельности консорциума, определенные в 2011 году 30 , 
сводятся к следующим пунктам: 

• Развитие IT-инфраструктуры для «умного» производства. 

• Интеграция человеческого фактора в программное обеспечение для «умного» 
производства. 

• Развитие новых протоколов и стандартов коммуникации для обмена данными в 
рамках «умного» производства. 

• Развитие методов обработки полученных данных. 

• Интеграция моделей, используемых в программном обеспечении, системах 
передачи данных, средствах моделирования в реальном времени и пр.  

• Развитие образовательных программ в сфере «умного» производства и 
связанных с ним технологий. 

3. На международном уровне (Intelligent Manufacturing Systems) 

Консорциум «Умные системы производства» (Intelligent Manufacturing Systems, IMS) 
представляет собой международную программу, объединяющую более 30 стран, в том 
числе страны Европейского союза, Мексику, Корею, Швейцарию и США. В рамках 
программы IMS проводятся совместные исследования, объединяющие крупные 
корпорации, малые и средние предприятия, университеты и исследовательские 
организации. Новые участники консорциума могут включаться в реализацию текущих 
проектов или инициировать новые направления исследований. Задачей программы IMS 
является развитие новых промышленных технологий, позволяющих более гибкое и 
экологически чистое производство, необходимое для эпохи открытых рынков.  

Проекты, осуществляемые в рамках IMS, концентрируются на 5 направлениях31: 

• Устойчивое производство и безопасность. 

• Энергоэффективность. 

• Ключевые технологии («умные» материалы, нанотехнологии, инновационные 
технологии управления производством). 

                                                           

30  Implementing 21st Century Smart Manufacturing. Workshop summary report. June 24, 2011. URL: https://smart-process-
manufacturing.ucla.edu/about/news/Smart%20Manufacturing%206_24_11.pdf (дата обращения: 31.05.2012). 
31  Intelligent Manufacturing Systems. Global Research and Business Innovation Program. Program Overview. URL: 
http://www.ims.org/about/program-overview/ (дата обращения: 31.05.2012). 
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• Развитие стандартов. 

• Образование. 

4.2. Проекты интеллектуальных транспортных систем в Японии, Европейском 
союзе и США 

1. Японский опыт развития интеллектуальных транспортных систем 

История активного применения ИТС в Японии началась в 1990-х годах. В тот период 
Япония, обладающая небольшой территорией и крайне загруженной дорожной сетью, 
несла значительные потери от пробок (до 3,5 млн человеко-часов, или 109 млрд 
долларов в год). В середине 1990-х годов в результате совместных усилий министерств 
землепользования, транспорта и туризма, внутренних дел и коммуникаций, а также 
национального полицейского агентства была реализована самая современная в мире 
система информирования водителей при помощи встраиваемых в машины устройств 
(Vehicle Information and Communication System, VICS). Система была запущена в 1996 
году, а с 2003 года она стала функционировать на территории всей страны32.  

Системе VICS передавалась собранная центром наблюдения за дорожным движением 
информация по загрузке и состоянию дорог. Далее эта информация обрабатывалась и 
переводилась в цифровой вид системой VICS, а затем рассылалась по бортовым 
навигационным системам. Пользователи системы получали информацию в трех видах — 
в виде текста, простой графики и карт. Бортовые системы динамически обрабатывали 
данные и предлагали водителю оптимальный маршрут. 

На начальном этапе система VICS собирала информацию через систему сенсоров, 
установленных на объектах дорожной инфраструктуры (дорожном полотне, камерах 
наблюдения и пр.). Однако с 2003 года активно развивается сбор информации о 
состоянии дорожного движения при использовании «машин-зондов» (мобильных 
пунктов наблюдения за дорожным движением), а также путем использования уже 
установленных бортовых систем VICS в качестве таких систем, позволяющих собирать 
информацию о скорости движения транспортного потока, погоде и состоянии дорог. 

Данные из системы VICS передаются водителям по трем каналам:  

• При помощи радиомаяков, сообщающих информацию о состоянии загрузки 
дорожного движения на 200 км впереди автомобиля. В основном радиомаяки 
используются на скоростных автострадах. 

• При помощи инфракрасных маяков, сообщающих информацию о состоянии 
загрузки дорожного движения на 30 км впереди автомобиля. Инфракрасные 
маяки используются преимущественно на магистральных дорогах. 

                                                           

32 Ezell S. Intelligent Transportation Systems. – Washington, D.C.: ITIF, 2010. – P. 21. 
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• При помощи радиовещания на частотах FM. Такой способ обычно используется 
на проселочных дорогах. 

Эффектами от внедрения системы VICS стали33: 

• Увеличение комфорта и безопасности водителей, сокращение потерь времени. 
Использование системы VICS в среднем сокращает время поездки на 20 %. 

• «Волновой эффект» в экономике благодаря загрузке технологического сектора 
заказами на создание и обеспечение системы. 

• Общее увеличение эффективности экономики. 

Система VICS, несмотря на свое государственное происхождение, функционирует за счет 
поддержки 90 компаний автомобильного сектора и не получает государственного 
финансирования. 

При этом система VICS обладает ограничениями, в силу архитектуры, сформированной в 
ранние 1990-е годы. Для развития достигнутого успеха японскими органами 
государственной власти и бизнесом было принято решение перейти к новой системе 
Smartway, представляющей собой следующее поколение интеллектуальных 
транспортных систем.  

Бортовое устройство Smartway предоставляет пользователям 3 три вида услуг: 

• Снабжение информацией о дорожной сети и вопросах безопасности. 

• Интернет-услуги. 

• Безналичные платежи на пунктах оплаты дорог, парковках, бензозаправках и т. п. 

В рамках Smartway также используются технологии V2V по предотвращению 
столкновений и технологии увеличения безопасности при высокоскоростном движении. 
Smartway предоставляет водителю информацию как в визуальной, так и акустической 
форме.  

Система Smartway была создана в рамках сотрудничества более чем 30 производителей 
автомобилей и навигационного оборудования, причем ее развитие произошло в 
рекордные сроки — путь от концепта до первых опытных образцов (2007 год) был 
пройден всего за три года. Активное распространение системы планировалось на 2010 
год, однако, по имеющейся информации, на середину 2011 года система находилась на 
относительно раннем этапе внедрения. В 2010–2011 годах на автострадах было 

                                                           

33 Ezell S. Intelligent Transportation Systems. – P. 22. 
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установлено свыше 1600 стационарных устройств системы, разработчики системы 
рассчитывают на продажу свыше 10 млн устройств Smartway в 2011–2016 годах34. 

 

2. Европейские проекты в сфере ИТС 

Инфраструктурные проекты и увеличение эффективности являются одним из 
приоритетов политики Европейского союза. Развитие ИТС получило поддержку на 
уровне Европейской комиссии, однако интенсивность проектов и общий объем 
финансирования заметно отставали от масштабов японских программ.  

a) Программа TEMPO (2001–2006 годы) 

Проекты в области интеллектуальных транспортных систем в Европе до 2001 года 
отличались ограниченной координацией на европейском уровне. Инициированная в 
2001 году программа TEMPO — часть транспортной программы TEN-T — стала 
общеевропейским проектом развития ИТС. Прямое финансирование из бюджета 
Европейской комиссии составило 192 млн евро, общая сумма привлеченных 
инвестиций составила 1,2 млрд евро за 6 лет. 

Главной целью программы TEMPO было увеличение безопасности и улучшение 
качества услуг на дорогах через реализацию серии трансграничных проектов 
развития ИТС — Streetwise, Viking, Centrico, Arts, SERTI, Corvette, Connect. 

Рисунок 10.  
Трансграничные проекты развития ИТС в рамках программы TEMPO 

 

Источник: Intelligent transport systems. Road - Deployment on the Trans-European Transport Network (TEN-T). URL:  
http://ec.europa.eu/transport/themes/its/road/deployment_en.htm (дата обращения: 28.05.2012). 

                                                           

34 Tsugawa S. The Current Trends and Issues on ITS in Japan: Safety, Energy and Environment, IEEE MTT-S International Microwave Workshop 
Series on Intelligent Radio for Future Personal Terminals Proceedings. 2011. – P. 1. 
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Основными достижениями программы TEMPO стали следующие: 

• Было установлено оборудование по оценке транспортного потока и условий 
дорожного движения (в т. ч. станции подсчета трафика, метеорологические 
станции и сеть камер). 

• Были построены новые центры контроля дорожного движения, а существующие 
— модернизированы за счет улучшенных систем обработки данных (DATEX). 
Было построено несколько международных центров обмена данными о 
дорожном движении. Также были созданы общеевропейские базы данных и 
цифровые карты.  

• Для всех регионов были созданы планы по управлению дорожным потоком, 
причем особое значение придавалось трансграничным и магистральным 
транспортным коридорам.  

• Были созданы масштабные информационные системы оповещения участников 
дорожного движения, в т. ч. с использованием веб-ресурсов. 

b) Программа EasyWay (2007–2013 годы) 

Программа EasyWay, развивающая подход программы TEMPO, была одобрена 
Европейской комиссией в 2007 году. Участниками проекта стали 27 стран — членов 
ЕС, 3 страны получили статус наблюдателей. Проект осуществляется силами 
национальных дорожных операторов в партнерстве с автопроизводителями, 
операторами связи и управлениями общественного транспорта. Европейская 
комиссия предоставляет 20 % финансирования проекта (200 млн евро в период с 
2007 по 2013 годы). 

Ключевыми целями проекта EasyWay являются: 

• Развитие интегрированного подхода к управлению крупными дорожными 
сетями. 

• Формирование общеевропейской системы услуг в сфере управления дорожным 
движением. 

• Активное изучение лучших практик в сфере развития интеллектуальных 
транспортных систем. 

• Интеграция систем управления дорожным транспортом между странами — 
членами ЕС и странами — кандидатами на вступление в интеграционное 
объединение. 

• Развитие систем взаимодействия между инфраструктурой и транспортными 
средствами с привлечением частного сектора. 
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• Развитие городской транспортной инфраструктуры и интермодального 
транспорта. 

Целевыми показателями для проекта EasyWay к 2020 году являются: 

• Снижение смертности на дорогах на 25 %. 

• Сокращение заторов на дорогах на 25 %. 

• Сокращение выбросов СО2 транспортом на 10 %. 

За три года существования программы 28 тыс. км дорожной сети было оснащено 
системами информирования водителей, более 70 млн европейцев получили доступ 
к общеевропейской дорожной информационной сети. Более 3000 км дорожной сети 
получили улучшенные системы контроля скорости, было установлено 164 новых 
пункта управления дорожным движением. 

c) Проект CVIS (Cooperative Vehicle-Infrastructure Systems) 

Проект CVIS осуществлялся в рамках шестой Рамочной программы Европейского 
союза консорциумом из 60 участников, среди которых были представлены 
автомобилестроительные компании, производители автокомпонентов, 
исследовательские институты, университеты и органы государственной власти. 
Общий бюджет проекта составил 63 млн евро, из чего треть была предоставлена 
Европейской комиссией. Цель проекта заключалась в развитии кооперативных 
интеллектуальных транспортных систем V2I и V2V. 

В начале проекта был обозначен список ожидаемых результатов: 

• Создание многоканального терминала, способного поддерживать постоянное 
интернет-соединение с большим числом транспортных средств, в том числе 
используя мобильные сети, сети Wi-Fi, инфракрасные и коротковолновые 
каналы, обеспечивая при этом эффективное взаимодействие между различными 
типами ИТС. 

• Создание открытой архитектуры для ИТС транспортных средств и 
инфраструктуры, легкой в обновлении и способной взаимодействовать с 
различными видами клиентских и серверных приложений. 

• Создание системы определения местоположения транспортных средств в 
реальном времени для включения их в динамические карты. 

• Создание улучшенных протоколов, позволяющих обмен и верификацию данных 
между транспортными средствами, объектами дорожной инфраструктуры и 
центрами управления дорожным движением. 
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• Развитие программного обеспечения для управления городской транспортной 
сетью, улучшенных систем оповещения водителей на междугородных маршрутах 
и систем управления парковочными и погрузочными зонами для грузового 
транспорта. 

Большая часть намеченных результатов уже достигнута, в частности, создана 
центральная система CVIS на основе ядра операционной системы Linux. Совместно с 
проектом Safespot была разработана динамическая карта дорожного движения. В 
настоящее время существует 6 пилотных регионов внедрения системы в управление 
дорожным движением (во Франции, Великобритании, Германии, Италии, странах 
Бенилюкса и Норвегии). 

3. Американские проекты в сфере ИТС 

С 1991 года исследования в области интеллектуальных транспортных систем в США 
ведутся преимущественно под эгидой Управления по исследованиям и инновациям 
Министерства транспорта США (RITA US. DoT). При этом осуществляется поддержка как 
базовых исследований в области интеллектуальных инфраструктур и транспортных 
средств, так и создания опытных образцов. В 1990-х годах общее финансирование ИТС 
составило около 2 млрд долларов, сравнимые суммы были направлены на поддержку 
направления в 2000–2009 годах35. 

За 1990-е — начало 2000-х годов были достигнуты позитивные результаты в ряде 
областей: 

• Сокращение пробок за счет развития технологий и реализации агломерационных 
стратегий в области управления транспортным потоком. 

• Развитие систем оповещения о происшествиях («новое поколение 911»). 

• Взаимодействие с автопроизводителями при создании нового поколения систем 
безопасности легковых и грузовых автомобилей. 

• Развитие систем управления транспортными коридорами. 

• Улучшенные метеорологические системы и более точные системы предсказания 
погоды. 

Акценты исследований, проводимых RITA, в целом совпадали с иностранными 
аналогами. Среди направлений исследований в области ИТС, поддерживаемых 
Министерством транспорта США, можно указать следующие: 

• Развитие систем V2V и V2I с отдельным акцентом на проблематику безопасности 
— системы предупреждения о возможных столкновениях, о потере контроля, 

                                                           

35 About ITS. URL: http://www.its.dot.gov/its_program/about_its.htm (дата обращения: 23.05.2012). 
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системы поддержки передвижения между рядами, управления скоростью 
транспортного потока и пр. 

• Развитие систем сбора информации о дорожном движении в реальном времени, 
в том числе с применением «машин-зондов».  

• Развитие интермодального транспорта. 

• Развитие систем отслеживания погодных условий на дорогах. 

• Исследования в области влияния дорожной системы на окружающую среду. 

Принятый в 2010 году четырехлетний стратегический план развития ИТС также 
обозначил дополнительные направления исследований: 

• Исследования в области взаимодействия автомобилей и связанных с ними ИТС с 
людьми, снижение аварийности из-за «человеческого фактора». 

• Исследования в области управления транспортным потоком, развития 
интеллектуальной дорожной инфраструктуры и систем электронной оплаты 
дорог. 

• Поиск новых технологий, способных привнести значительные улучшения в 
существующую систему. 

• Развитие стандартов и системных инфраструктур, оценка имеющегося опыта. 

4.3. Программы развития «умных» сетей в Европейском союзе и США 

Во многих промышленно развитых странах мира в настоящее время осуществляются 
масштабные программы развития «умных» сетей.  

1. Развитие «умных» сетей в Европейском союзе 

В Евросоюзе принята развитая нормативно-правовая база по развитию смарт-гридов, 
цели которой заключаются в эффективном регулировании цены для пользователей 
сетей, стимулировании инновационного обновления и сотрудничестве всех 
стейкхолдеров в области выработки единых стандартов.  

Таблица 4.   
Основные регулирующие документы в сфере «умных» сетей 
Тип документа Название документа 

Стратегия Пакет законодательных инициатив в сфере энергетики и борьбы с 
изменением климата («Программа 20-20-20») 
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 Стратегия «Европа 2020» 

 Энергетическая «дорожная карта» до 2050 года 

 Стратегический план в сфере энергетических технологий (SET-Plan) 

Регламент Регламент № 2006/2004 о сотрудничестве национальных органов, 
ответственных за усиление законов о защите прав потребителей 

Директива Директива № 2004/22/EC об измерительных устройствах 

 Директива № 2006/32/EC об эффективности конечного потребления 
энергии и услугах в области энергетики 

 Директива № 2004/8/EC для продвижения когенерации на 
внутреннем энергетическом рынке 

 Директива № 2009/28/EC о возобновляемых источниках энергии 

 Директива № 2009/72/EC и № 2009/73/EC («Третий энергопакет») 

 Директива № 95/46/EC о защите данных 

 Директива № 2002/58/EC об обработке персональных и частных 
данных в электронной коммуникации, дополненная Директивой № 
2009/136/EC 

 Директива № 2006/24/EC о хранении данных 

 Директива № 1999/93/EC о стандартах Сообщества в области 
электронных подписей 

 Директива № 2004/108/EC об электромагнетической совместимости 

 Директива № 1999/5/EC об оснащении терминалов радио- и 
телекоммуникацией 

Мандат Мандат о стандартизации M/374 как база для развития стандартов в 
области измерительных устройств энергокомпаний 

 Мандат о стандартизации M/441 о развитии открытой архитектуры в 
области измерительных приборов в энергокомпаниях 

 Мандат о стандартизации M/468 о зарядке электромобилей 

Сообщение Сообщение Еврокомиссии COM(2010)245 о «цифровой» повестке дня 
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Источник: составлено ЦСР «Северо-Запад». 
 

В странах Евросоюза действует единый стандарт IEC 61968, который описывает способ 
передачи данных об участниках «умной» сети и объем передаваемых данных. Стандарт 
является инструментом построения взаимодействия элементов сети, т. к. запрашивает 
целый пакет информации от участников: функциональные характеристики, структуру 
данных, содержащихся в устройстве, соответствие различным стандартам, схемы 
взаимодействия различных устройств. Данный стандарт дает возможность точечного 
включения/отключения конкретного устройства/потребителя. 

На уровне государств — членов Евросоюза сформированы достаточно разнообразные 
механизмы развития «умных» сетей, за которые ответственны различные действующие 
лица, но наибольшую активность проявляют регуляторы электроэнергетического рынка и 
сетевые операторы. Три государства — Австрия, Великобритания и Франция — уже 
имеют национальные «дорожные карты» в области «умных» сетей. Еще около половины 
членов ЕС имеют планы или конкретные законодательные предложения по развитию 
«умных» сетей. 

Таблица 5.  
Основные механизмы развития «умных» сетей 
Страна Орган Краткое описание механизма 

Великобритания Национальный 
регулятор (Ofgem) 

Механизмы ценового контроля, направленные 
на стимулирование внедрения «умных» сетей. 
Используется механизм RIIO (Regulation, 
Innovation, Incentives leading to Outputs) — 
совмещения регулирования, применения 
инноваций и стимулов, направленных на 
выработку энергии 

Германия Сетевой оператор Регулирование через стимулирование 
инвестиций в «умные» сети 

Дания Несколько 
органов 

Наибольшая активность — со стороны сетевых 
компаний (в курсе предлагаемого пакета 
стимулов). Сетевые компании хорошо 
консолидированы и обладают ресурсами для 
инвестиций в «умные» сети  

Италия Национальный 
регулятор (AEEG), 
правительство 
страны 

Для операторов передающих сетей: в 
соответствии с регулирующим законом 87/10 
(ключевой показатель — соотношение 
доходов/расходов) 

Для операторов распределительных сетей: 

в Европе 
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стимулирование модернизации в парадигме 
«умных» сетей по закону от 3 марта 2011 года. 
Отдается приоритет следующим 
технологическим решениям: контроль, 
регулирование и управление электрической 
нагрузкой и генерирующими мощностями (в 
т. ч. системами зарядки электромобилей). 
AEEG имеет право определять характеристики 
конкретных решений 

Польша Национальный 
регулятор (URE) 

Декларативный документ «Готовность к 
внедрению передовой измерительной 
инфраструктуры для «умных» сетей» с целью 
согласования интересов компаний и 
потребителей 

Португалия Национальный 
регулятор (ERSE) 

В Тарифном кодексе публикуется механизм 
контроля прибыли передающих организаций, 
применяемый для стимулирования внедрения 
«умных» сетей 

Финляндия Национальный 
регулятор (EMV) 

Стимулирование инвестирования в «умные» 
сети. Имеется стандартный перечень 
технических элементов сетей со стандартными 
ценами. Элементы «умных» сетей («умные» 
счетчики, автоматика, системы защиты) стоят 
дешевле 

Швеция Национальный 
регулятор (EI) 

EI предложил ввести дополнительные стимулы 
развития «умных» сетей для сетевых компаний 
в существующее законодательство. 
Окончательное решение не принято 

Источник: Совет европейских регуляторов энергетики (CEER). 
 

В Германии программы развития «умных» сетей реализуются на 2 уровнях: федеральном 
(федеральными органами власти, крупными компаниями) и 
региональном/муниципальном (региональные власти и компании). Наиболее известна 
рамочная инициатива E-Energy (2010–2014 годы), в которой выделяется 6 регионов 
пилотных проектов «умных» сетей — Баден, Рейн-Некар, Гарц, Куксхавен, Рейн-Рур и 
Аахен. Общее финансирование на проекты — 167 млн долларов, из них 
непосредственно на «умные» сети — 29 млн долларов. 

В Дании наибольшую активность проявляют сетевые компании — EnergiMidt, DONG-
Energy, SEAS-NVE, а также телекоммуникационные компании — Eltel Networks, Echelon, 
IBM, Siemens, Panasonic Europe.  
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2. Развитие «умных» сетей в США 

Основная сложность в реализации проектов «умных» сетей в США заключается в 
дробной географии сетевых компаний. В частности, это означает, что:  

• Проблемы надежности на региональном уровне не увязывают в достаточной мере 
межрегиональных потоков. 

• Нет единого рынка и синхронизованных на всю территорию сети рыночных 
сигналов. 

• Потенциал ВИЭ сосредоточен в регионах, удаленных от потребителей. Его 
реализация, вероятно, потребует существенных межрегиональных потоков, а их 
направление зависит от того, что, где и в каком масштабе будет построено. 

• Развитие линий электропередач в большой мере находится в юрисдикции 
штатов. Крупные проекты могут затрагивать несколько (или несколько десятков) 
сетевых компаний и штатов. 

Законодательной основой для развития «умных» сетей являются Energy Policy Act 2005 и 
Energy Independence and Security Act 2007, а финансирование осуществляется в 
соответствии с American Recovery and Reinvestment Act (в общей сложности — 3,4 млрд 
долл.). В частности, предусмотрены такие меры, как стимулирование установки «умных» 
счетчиков с 2005 г., а с 2010 г. — план развития сетей межрегиональных объединений 
(грант 60 млн долл. Министерства энергетики США, выделенный для планирования 
развития трех энергообъединений). 

В США осуществляется 10 крупных инициатив по развитию «умных» сетей 36 . Их 
инициаторами выступают Министерство энергетики, Федеральная комиссия по 
регулированию в сфере энергетики (FERC), Национальная ассоциация членов комиссий 
по регулированию коммунальных предприятий (NARUC), Национальная лаборатория 
возобновляемых источников энергии (NREL), компания IBM, Университет Карнеги-
Меллон, Североамериканская корпорация по обеспечению безопасности в 
электроэнергетике (NERC). Участниками инициатив выступают национальные 
лаборатории США, Агентство охраны окружающей среды, Энергетическое общество 
Института инженеров электротехники и электроники и т. д. Предметом инициатив 
является реализация мер по повышению совместимости и взаимодействия различных 
систем и устройств в национальной энергосети, сбор и обработка информации о 
функционировании «умных» сетей, продвижение инструментов управления «умными» 
сетями. 

                                                           

36 Сайт об информационной безопасности «умных» сетей (Smart Grid Cybersecurity Web site), Совет по методам архитектуры «умных» 
сетей (GridWise Architecture Council), «Умный» ответ (FERC-NARUC Collaborative on Smart Response), Североамериканская инициатива в 
области синхрофазоров (NASPI), Совещательный комитет по «умным» сетям (Smart Grid Advisory Committee), Хаб по хранению и 
обработке данных «умных» сетей (Smart Grid Data Hub), Центр распространения информации об «умных» сетях (Smart Grid Information 
Clearinghouse), Опытная модель «умной» сети (Smart Grid Maturity Model), Специальная группа по «умным» сетям (Smart Grid Task 
Force), Национальная лаборатория проектов в области «умных сетей» Министерства энергетики (DOE National Laboratory smart grid 
projects). 
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Рисунок 11.  
Сводный таймлайн государственных инициатив в сфере «умных» технологий и 
объектов в зарубежных странах 

 

Источник: составлено ЦСР «Северо-Запад» по материалам официальных программ и стратегий национального 
технологического развития Европейского союза, ФРГ, Японии, США, Кореи. 
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экспертных рекомендаций по широкому кругу социально-экономических вопросов. 

 Выполнение функции коммуникативной площадки рассматривается как одна из ключевых 
задач. Фонд создает условия для свободного и заинтересованного общения представителей 
различных профессиональных, территориальных, деловых и общественных сообществ по 
актуальным вопросам стратегического развития.  

 Работа Фонда в первую очередь адресована лицам, принимающим стратегические решения 
и несущим ответственность за их реализацию, а также экспертно-консультационным и 
проектным группам.  

 Партнерами Фонда являются федеральные министерства и ведомства, региональные и 
муниципальные органы власти, общественные и научные организации, бизнес-структуры.  

 

 

 

 

 

 

Россия, 199106, Санкт-Петербург, 26-я линия В.О., д. 15, корп. 2, лит. А  

Тел./факс: +7 (812) 380 0320, 380 0321 

E-mail: mail@csr-nw.ru 

http://www.csr-nw.ru 




	О проекте
	Благодарности
	Список иллюстраций и таблиц
	Аннотация
	1. Что такое «умные» среды, «умные» системы и «умные» производства
	1.1. Понятие «умных» сред и систем
	1.2. Понятие «умных» производств
	1.3. Понятие «умных» сред на транспорте и в энергетике

	2. Описание мировой повестки, основных трендов
	2.1. Общие тренды
	2.2. Мировая повестка и основные тренды в развитии «умных» производств
	2.3. Мировая повестка и основные тренды в развитии «умных» сред на транспорте и в энергетике

	3. Современная российская проблематика
	3.1. Проблематика применения «умных» сред
	3.2. Результаты опроса промышленных компаний

	4. Ключевые инструменты государственной политики и передовые стратегии внедрения
	4.1. Исследовательско-внедренческие консорциумы в сфере «умных» производств
	4.2. Проекты интеллектуальных транспортных систем в Японии, Европейском союзе и США
	4.3. Программы развития «умных» сетей в Европейском союзе и США

	Библиография

