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рекомендациями в работе [4]. Дальнейшее повы-
шение быстродействия кодеков связано с реали-
зацией максимального параллелизма функции 
при обработке блока и с использованием матрич-
ных структур. 

Таким образом, специфика проектирования 
кодеков как функциональных модулей связана с 

конкретизацией общего критерия эффективности 
системы связи по отношению к реализации 
функций кодовой защиты, с построением границ 
по быстродействию и нагрузке кодирующего 
процессора, объединением алгоритмов кодирова-
ния-декодирования, оценкой вариантов кодека с 
использованием микропроцессорных средств. 
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В последние годы в практической деятельно-
сти российских вузов существенно выросло зна-
чение вузовских систем качества (СК), что обу-
словлено целым рядом объективных факторов – 

вступлением РФ в единое европейское образова-
тельное пространство (Болонский процесс), из-
менениями в системе аккредитации образова-
тельных учреждений (ОУ) высшего профессио-
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нального образования (ВПО), усилением конку-
ренции на рынке образовательных услуг и т. д. 
Значительным сдвигом в решении соответствую-
щих задач развития СК в отечественных образо-
вательных учреждениях высшего профессио-
нального образования (ВПО) стала разработка, 
апробация и внедрение в 2005–2008 гг. в целом 
ряде российских вузов типовой модели СК, кото-
рая к данному моменту рекомендована для рас-
пространения в ОУ РФ Рособразованием и Рос-
обрнадзором [1]. 

Особое значение в рамках мероприятий по 
внедрению типовой модели СК ОУ имеет созда-
ние соответствующих информационных систем и 
технологий, ориентированных на поддержку ба-
зовых функций СК, предусмотренных в типовой 
модели управления качеством ОУ [2], [3]. Как 
показывает практика, на современном этапе раз-
вития информационно-программных технологий 
именно средства и технологии автоматизации 
управленческой деятельности различного функ-
ционального содержания в преобладающей сте-
пени выполняют роль того «системного каркаса», 
на основе которого поведение той или иной 
сложной организационно-технической системы 
(характерным примером которой является любая 
СК ОУ ВПО) регулируется конкретными участ-
никами процесса управления, структурируют 
пространство целей и способов их достижения, 
регламентируют предоставление ресурсов, кон-
тролируют соблюдение критериев эффективности 
управления и т. д. В связи с этим вполне обосно-
ванным представляется применение современной 
теории и практики создания информационно-
управляющих систем (и соответствующих ин-
формационных технологий) для построения по-
добного «системного каркаса» и в рассматривае-
мой проблемной области – в задачах создания и 
внедрения СК ОУ, ориентированных на реализа-
цию типовой модели СК ОУ. 

Подходы к решению задачи. Возможные 
подходы к решению данной комплексной задачи 
могут быть условно отнесены к одному из трех 
следующих направлений: 

1. Развитие существующих (действующих) 
корпоративных информационных систем  ОУ в 
направлении реализации функций информацион-
но-программной поддержки СК. 

2. Разработка (приобретение) и внедрение в 
ОУ ВПО, СПО и НПО автономных, ограниченно 
настраиваемых специализированных информаци-

онных систем (близких к классу «коробочных 
решений»), ориентированных на независимую 
поддержку типовых СК в условиях информаци-
онной и программной изолированности от уже 
имеющихся в ОУ средств автоматизации различ-
ного функционального профиля. 

3. Создание и внедрение гибко настраивае-
мых, легко адаптируемых и расширяемых реше-
ний (построенных, например, на платформах си-
стем электронного документооборота и делопро-
изводства, систем анализа, моделирования и пла-
нирования бизнес-процессов, систем управления 
корпоративным контентом и др.), ориентирован-
ных на поддержку универсальных функций СК 
(независимых от специфики ОУ) и упрощенную 
интеграцию этих решений в целевую информаци-
онно-программную инфраструктуру конкретного 
ОУ на базе применения современных программ-
ных технологий и архитектур открытых систем, 
международных промышленных стандартов об-
мена данными и информационно-программных 
взаимодействий. 

Первый подход не может считаться общепри-
менимым и неизбежно ведет к распылению ре-
сурсов на трудоемкую разработку множества раз-
нородных решений (возможно, малонадежных 
или неэффективных), специфичных для каждого 
ОУ и трудно интегрируемых в единую государ-
ственную инфраструктуру управления качеством 
образования. 

Второй подход следует считать низкоэффек-
тивным по причинам значительного разнообразия 
условий функционирования СК и «фактуры» кон-
кретных реализаций типовой модели в СК ОУ 
различного масштаба и профиля, трудностей адап-
тации к специфике целевых информационно-
программных сред и применяемых информаци-
онных технологий, существенного ограничения 
потенциальных возможностей реструктуризации, 
усовершенствования и наращивания функцио-
нальности СК и др. 

В связи с этим наиболее эффективным подхо-
дом к централизованному решению комплексной 
проблемы оснащения российских ОУ ВПО, СПО 
и НПО необходимыми специализированными 
программными средствами поддержки функцио-
нирования СК представляется третий подход, 
предполагающий в данном случае разработку ти-
ражируемого проблемно-ориентированного ком-
плекса программных средств (базового решения), 
который отвечал бы прежде всего следующим 
основным требованиям: 
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– способность к поддержке СК ОУ, соответ-
ствующих рекомендациям и требованиям стан-
дартов ISO и ENQA[4], [5]; 

– функциональная полнота, под которой в 
данном случае следует в первую очередь пони-
мать способность к поддержке реализации любых 
основных и обеспечивающих процессов, выде-
ленных в утвержденной Рособрнадзором и Росо-
бразованием типовой модели управления каче-
ством ОУ, и к интеграции этих процессов в среде 
единой СК учреждения; 

– обеспечение поддержки предусмотренных в 
типовой модели управления качеством ОУ проце-
дур взаимодействия СК ОУ с системами высших 
уровней иерархии управления качеством в сфере 
образования (региональных, федеральных); 

– высокая интегрируемость с внешним инфор-
мационно-программным окружением, предполага-
ющая наличие развитых программных интерфейсов 
(API), поддержку широко распространенных техно-
логий и стандартов межсистемного взаимодействия 
(в том числе – web-ориентированных), форматов 
представления данных и т. п.; 

– экономичность, т. е. соответствие предпола-
гаемых затрат ресурсов на внедрение СК возмож-
ностям российских ОУ ВПО, СПО и НПО раз-
личного масштаба и профиля; 

– гибкость, т. е. потенциальная способность 
системы адаптироваться к специфике конкретно-
го ОУ (к функциональному профилю, организа-
ционной структуре, аппаратно-программному 
окружению, характеристикам конкретной модели 
управления качеством и т. д.) как на параметри-
ческом, так и на структурном уровнях; 

– масштабируемость и мобильность; 
– относительная простота внедрения и экс-

плуатации; 
– доступность и распространенность инстру-

ментального программного обеспечения, необхо-
димого для создания и эксплуатации комплекса, а 
также наличие соответствующих сетей его распро-
странения и сопровождения на территории РФ. 

На данный момент в сфере СК ОУ готовые 
решения, соответствующие по всей совокупности 
перечисленным требованиям и пригодные к ис-
пользованию в масштабных мероприятиях по 
оснащению российских ОУ профессионального 
образования средствами программной поддержки 
систем управления качеством, отсутствуют. В связи 
с этим разработка тиражируемого, гибкого, рас-
ширяемого, комплексного программного реше-
ния, соответствующего сформулированным каче-

ственным характеристикам и ориентированного 
на дальнейшее распространение и внедрение в 
системе российского ВПО, СПО и НПО, пред-
ставляется своевременной и актуальной задачей. 

Выбор класса систем. В настоящее время 
существует значительное число программных 
средств различных классов, способных поддер-
живать разработку и функционирование систем 
менеджмента качества в самых разнообразных 
сферах корпоративной деятельности: 

– корпоративные информационные системы 
различных уровней интеграции, включая 
ERP/CSRP, в частности, все ERP-платформы, 
входящие в пятерку мировых лидеров, –  продук-
ты корпораций SAP AG (mySAP ERP, mySAP 
Business Suite и др.), Oracle (Oracle E-Business 
Suite, PeopleSoft Enterprise, JD Edwards 
EnterpriseOne и др.), Sage Group (линия Sage MAS 
ERP, Sage Pro ERP и др.), Microsoft Dynamics 
(Axapta и Navision), SSA Global (линия SSA, в том 
числе Baan ERP); аналогичными возможностями 
обладают и развитые отечественные платформы 
интегрированных корпоративных систем – Галак-
тика, Парус, Альфа, 1С и др.; 

– системы электронного документооборота и 
делопроизводства, в частности, лидирующие на 
российском рынке зарубежные (Documentum, 
Oracle, Lotus Notes и др.) и отечественные 
(DocsVision, ЕВФРАТ-Документооборот, PayDox, 
Directum, CompanyMedia, Босс-Референт, 
LanDocs, Optima-Workflow, Мотив и др.) плат-
формы; 

– специализированные платформы разработки 
и поддержки эксплуатации систем менеджмента 
качества (TRIM-QMS, ИСОратник, Constant и 
др.); 

– расширения платформ бизнес-интеграции 
(классов EAI, BI и им подобных), управления 
корпоративным контентом (Oracle AS, WebSphere, 
MS BizTalk) и смежных классов программных 
средств поддержки корпоративных информаци-
онных инфраструктур. 

Приведенный перечень может быть значи-
тельно расширен за счет рассмотрения систем и 
средств комбинированного функционального 
профиля, некоторых обособленных, специализи-
рованных подклассов корпоративных информа-
ционных систем, средств локальной автоматиза-
ции организационно-управленческой деятельно-
сти и проч. Однако даже на уровне подобного 
«первого приближения» представляется вполне 
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очевидным вывод о том, что подходы к обеспече-
нию информационной поддержки систем каче-
ства (в том числе – СК ОУ) могут варьироваться в 
весьма широких пределах. 

Исходя из рассмотренных ранее требований к 
характеристикам комплекса средств информаци-
онной поддержки СК ОУ (КСИП СК), общий 
подход к построению данного комплекса должен 
формироваться на основе выбора базового класса 
инструментальных средств создания корпоратив-
ных информационных систем, который прежде 
всего сможет оптимально сочетать в себе следу-
ющие свойства: 

– соответствие специфике внутренней орга-
низации и методов обслуживания типовой модели 
СК ОУ; 

– способность к гибкой настройке и интегра-
ции с информационно-программным окружени-
ем, включая поддержку интерфейсов удаленного 
доступа; 

– невысокую стоимость (в связи с ориентаци-
ей на масштабное тиражирование продукта в рос-
сийских ОУ ВПО, СПО и НПО) самого про-
граммного инструментария; требуемого базового 
программного обеспечения; процессов внедре-
ния, эксплуатации и сопровождения; 

– доступность и распространенность на оте-
чественном рынке в совокупности с наличием 
развитой сети сервисной поддержки; 

– простоту освоения и использования целево-
го решения. 

Приведенный перечень требуемых свойств 
инструментария разработки КСИП СК в совокуп-
ности с обоснованным ранее определением обще-
го подхода к организации информационно-
программной поддержки СК ОУ на базе приме-
нения гибких, расширяемых проблемно-
ориентированных решений практически сводит 
проблему выбора типа инструментальных 
средств, наиболее подходящих для создания ти-
ражируемого решения в области вузовских си-
стем качества, к выбору между двумя смежными 
классами программных продуктов: 

– системами уровня BPM (Business Process 
Management); 

– системами электронного документооборота – 
СЭД.  

Следует сразу отметить, что в части непо-
средственной поддержки автоматизации бизнес-
процессов СЭД- и BPM-системы являются доста-

точно близкими категориями программных 
средств с точки зрения основных принципов 
функционирования (при условии полнопрофиль-
ной поддержки в СЭД механизмов workflow – 
управления потоками работ, заданий). Кроме то-
го, реализация BPM-технологий на практике 
означает практически полное включение в целе-
вую систему традиционной функциональности 
СЭД, а большинство наиболее развитых СЭД, в 
свою очередь, эволюционируют в направлении 
все более широкого охвата функций, характерных 
для BPM-систем. Тем не менее между рассматри-
ваемыми классами информационных систем с 
технической точки зрения имеется ряд качествен-
ных различий, которые проявляются в большин-
стве случаев сравнительного анализа конкретных 
программных продуктов. К наиболее существен-
ным среди этих различий можно отнести: 

– наличие в BPM компонентов мониторинга, 
моделирования, анализа, прогнозирования, опти-
мизации и непосредственного автоматического 
управления реализацией бизнес-процессов, от-
сутствующих в СЭД; 

– совмещение в BPM механизмов обработки 
документов (и заданий) и транзакционных дан-
ных, а также неструктурированных и структури-
рованных документов (к последним относят в 
различной терминологии формы, представления и 
т. п.), что не характерно для СЭД; 

– возможность поддержки в BPM более слож-
ных по сравнению с СЭД схем внутренней орга-
низации процессов и межпроцессных взаимодей-
ствий, динамической реструктуризации процес-
сов, а также механизмов внешних воздействий на 
логику исполнения бизнес-процесса. 

В контексте решения обобщенной задачи 
поддержки управления качеством в СК ОУ ком-
плексный анализ текущего состояния отечествен-
ного рынка СЭД- и BPM-систем в сочетании с 
качественным анализом проблемной области 
приводит к следующим выводам. 

Большинство функций разнопланового анали-
за, моделирования и оптимизации процессов ОУ 
(т. е. функций, присущих сугубо BPM-системам) 
в типовой модели СК реализуются в виде внут-
ренних рабочих процессов служб качества ОУ и 
являются практически изолированными от про-
чих процессных компонентов модели, а также 
специфичными для условий конкретных ОУ, 
определяемыми и профилем задач, и предпочте-
ниями специалистов в области управления каче-
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ством. В связи с этим поддержка данных функций 
может независимо осуществляться специализи-
рованными программными средствами, не вхо-
дящими в состав КСИП СК. Кроме того, коррек-
тирующие, управляющие и предупреждающие 
воздействия, производимые на основе данных 
бизнес-анализа процессов ОУ, в типовой модели 
СК реализуются на базе обычных регламентных 
процедур, работающих с едиными формами 
представления информации (структурированны-
ми или неструктурированными документами), 
которые могут адекватно обслуживаться и в среде 
СЭД. Соответственно, указанная функциональ-
ность BPM-систем может не рассматриваться в 
качестве принципиально важного фактора при 
выборе класса инструментальных средств синте-
за КСИП СК. 

Качественный анализ «фактуры» информаци-
онных потоков, фигурирующих в типовой модели 
СК ОУ, позволяет заключить, что КСИП СК дол-
жен быть ориентирован на возможность под-
держки обработки как структурированных, так и 
неструктурированных документов. Однако прин-
ципиальная возможность работы СЭД с реляци-
онными массивами данных, структурированными 
документами и т. п. поддерживается практически 
во всех системах данного класса, занимающих 
лидирующие позиции в соответствующем ры-
ночном секторе. 

Наиболее распространенные и развитые СЭД- 
и BPM-системы относятся к принципиально раз-
личным ценовым нишам рынка корпоративных 
информационных систем. Стоимость BPM-
систем (например, построенных на платформах 
Oracle, Lotus Notes, WebSphere, Documentum и 
др.) с полной поддержкой традиционных для СЭД 
механизмов docflow (управления потоками доку-
ментов) превышает стоимость полнофункцио-
нальных СЭД (включая СЭД с расширенными 
возможностями) в 2–10 раз. 

Развитые СЭД- и BPM-системы в настоящее 
время не имеют принципиальных различий в 
плане поддержки эффективных механизмов инте-
грации с внешним программным окружением 
(включая web-ориентированные механизмы). Кроме 
того, ведущие представители обоих классов, как 
правило, предоставляют возможность расшире-

ния интеграционных возможностей за счет ис-
пользования специализированных программных 
шлюзов, ориентированных на взаимодействие с 
наиболее распространенными корпоративными 
информационными системами различного функци-
онального профиля, средствами интеграции прило-
жений (классов EAI, BI и т. п.) и др. 

Лидирующие позиции на рынке СЭД занима-
ют платформы, частично поддерживающие опе-
рации уровня BPM (как правило, в части монито-
ринга и автоматизированного управления бизнес-
процессами) и имеющие ресурсы наращивания 
функциональных возможностей (как за счет ис-
пользования расширенных конфигураций систе-
мы, так и за счет прямой интеграции в среду си-
стемы оригинальных, независимо разрабатывае-
мых внешних модулей). 

Приведенные соображения позволяют сделать 
вывод о том, что для создания решения в области 
вузовских систем качества, потенциально при-
годного для широкого тиражирования в системе 
ОУ ВПО, СПО и НПО, предпочтительным являет-
ся использование инструментария, относящегося к 
классу СЭД с элементами BPM,  включающими 
расширенные возможности по работе со структу-
рированными документами и данными, а также по 
процессному мониторингу и по гибкой организа-
ции управления исполнением процессов [6]. 

История и перспективы. В 2008–2012 гг. ра-
бочая группа сотрудников СПбГЭТУ «ЛЭТИ» 
участвовала в реализации двух проводившихся в 
рамках ФЦПРО проектов, направленных на со-
здание типового комплекса средств информаци-
онной поддержки СК ОУ ВПО. Указанное тира-
жируемое решение было ориентировано на ис-
пользование в вузовских СК, базирующихся на 
концепциях типовой модели СК ОУ ВПО – под-
хода к организации СК, предложенного в ходе вы-
полнения ФЦПРО и рекомендованного к примене-
нию Рособразованием и Рособрнадзором [7]. В ка-
честве платформы для КСИП была выбрана систе-
ма электронного документооборота DocsVision, в 
наибольшей степени удовлетворявшая перечис-
ленным ранее требованиям, и этот выбор полно-
стью оправдал себя в ходе разработки и апроба-
ции в вузах-участниках проекта. 
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Приближенный алгоритм локализации мобильного 
робота с использованием окон в многоугольнике карты 

Рассматривается приближенный алгоритм локализации мобильного робота, снабженного картой в ви-

де простого многоугольника. Гипотезам локализации соответствуют экземпляры карты с отметкой 

предполагаемого положения робота. Алгоритм основан на использовании оверлея и пересечения экзем-

пляров карты. В пересечении выделяются так называемые окна, «заглядывая» в которые робот отсека-

ет ложные гипотезы. Приведены численные результаты экспериментальных исследований этого алго-

ритма и их интерпретация.  

Вычислительная геометрия, робототехника, локализация робота, оверлей  

многоугольников, сложность алгоритма, приближенный алгоритм

Задача локализации мобильного робота [1] 
состоит в определении координат робота в систе-
ме отсчета, связанной с внешней средой. Робот 
снабжен картой внешней среды в виде плоского 
простого многоугольника P с n вершинами без 
отверстий. Мобильный робот помещен в заранее 
неизвестное место p в пределах P (рис. 1). Для 
решения задачи локализации робот, во-первых, 
должен, обозревая свою окрестность и соотнося 
полученный многоугольник видимости V = V(p) с 
картой, определить, является ли его начальное 

местоположение единственным. Затем на основа-
нии анализа многоугольников P и V робот должен 
сгенерировать множество H всех гипотез о своем 
местоположении pi ∈ P таким образом, чтобы 

область видимости в точке pi была конгруэнтна V. 

Далее робот должен определить свое истинное 
начальное местоположение, перемещаясь и обо-
зревая окрестность, чтобы устранить все непра-
вильные гипотезы о своем местоположении. При 
этом суммарная длина перемещений робота 
должна быть минимальной. 


