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Информационные технологии
в шестом технологическом укладе

мировой экономики
В.Н. Пшиков, НИИ «Высоких технологий», директор, niivt@udm.ni;

В.И.Родионов, ФГБОУВПО «Удмуртский государственный
университет», декан факультета, rodionov@uni.udm.ru.

В очередной раз тенденции развития нашей цивилизации предопре-
деляют интерес к информационным технологиям, причем на этот раз им
уготовано кардинальное изменение жизни общества. Человеческая ис-
тория прекрасно иллюстрирует подобную закономерность. Тысячеле-
тиями люди использовали каменные орудия труда, ничего принципи-
ально не меняя в укладе жизни, однако с появлением металла был сде-
лан огромный шаг вперёд - на качественно новую ступень развития че-
ловечества. Аналогичный эволюционный прорыв был совершён на ру-
беже заката европейского средневековья, в эпоху промышленной рево-
люции. Развитие технологий в разы повышало производительные силы
общества, увеличивало число активных участников экономических от-
ношений. Шаг за шагом степень внедрения инновационных технологий
в хозяйственную жизнь становилась главным условием экономического
развития любого государства.

Но экономической системе характерны как периоды бурного подъёма,
так и периоды падения, условно называемые экономическим кризисом.
Регулярно подтверждается известная закономерность - каждый новый
подъём имеет стартовую позицию выше, чем предыдущий, благодаря
чему результирующее направление остаётся положительной величиной, и
это обеспечивает поступательное развитие всей экономической системе.

Взаимосвязь экономических кризисов и господствующих в экономи-
ке технологий производства была рассмотрена в рамках теории иннова-
ционного развития - концепции технологических укладов. Эту концеп-
цию предложил российский экономист Сергей Глазьев, представитель
«новой парадигмы в экономической науке», которая развивает работы
Н.Д. Кондратьева и Й. Шумпетера в рамках деятельности международ-
ной исследовательской сети ГЛОБЭЛИКС.

Другими словами, концепция технологических укладов является
продолжением теории «длинных волн» выдающегося российского уче-
ного Николая Дмитриевича Кондратьева. Благодаря обработке эконо-
мических показателей наиболее развитых стран за продолжительный
промежуток времени, он эмпирически установил, что есть короткие и
длинные циклы капиталистического производства. Теорию российского
ученого продолжил развивать австрийский экономист Й. Шумпетер. Им
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было введено понятие «инновация» - это создание новых технологий,
задающих колебания всей мировой экономики. Согласно его инноваци-
онной теории каждый цикл делится на две части: инновационную - соз-
дание и внедрение новых технологий, и имитационную - их распро-
странение.

Тогда же и было дано определение понятия технологического уклада
как совокупности технологий, характерных для определенного уровня
развития производства.

Смена технологических укладов совпадает со сменой инновационных
волн Й. Шумпетера. Согласно этой концепции передовые страны миро-
вого сообщества в настоящее время находятся на рубеже зарождения
нового — шестого технологического уклада, базой для которого служат
технологии пятого технологического уклада (ныне действующего), свя-
занные с интенсивным развитием электронной промышленности, вы-
числительной, оптико-волоконной техники, программного обеспечения,
телекоммуникации, роботостроения, информационных услуг.

Ниже приведена схема современных технологических укладов:
Пятый технологический уклад Шестой технологический уклад
1. IT технологии 1. биотехнологии
2. фармацевтика 2. нанотехнологии
3. медицинские технологии 3. роботика
4. электромашины 4. новая медицина
5. цифровая связь 5. новое природопользование
6. телекоммуникации 6. полномасштабные техноло-

гии виртуальной реальности
Одним из определяющих процессов развития мировой экономики на

рубеже XX-XXI веков является усиление интеграционных тенденций во
всех сферах человеческой деятельности, названных американским со-
циологом Р. Робертсоном процессом «глобализации», что является ка-
чественно новым этапом в развитии экономических отношений. Глоба-
лизация характеризуется формированием единого мирового рынка, уси-
лением взаимосвязи и взаимозависимости национальных экономик, что
приводит к образованию специализированных производственных ре-
гионов, ориентирующих свое производство на наиболее конкурентоспо-
собный вид продукции.

Многие государства оценивают свои возможности и своё место в
рамках новой экономической системы, и в соответствии с этим прини-
мают долгосрочные стратегии развития, поскольку очевидным стано-
вится тот факт, что лидирующее положение в ближайшей перспективе
прочно будут удерживать те страны и экономические регионы, которые
будут заняты в высокотехнологичном производстве.
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В настоящее время соотношение высокотехнологичного и энерго-
сырьевого рынков уже составляет 4:1, а в будущем произойдет мас-
штабное изменение этого соотношения, которое по некоторым оценкам
составит 10:1. Руководители развитых государств понимают, что даль-
нейшее развитие возможно только на путях освоения новых технологий,
поэтому ориентируют свои стратегии на освоение мировых сегментов
рынка высоких технологий. В связи с этим лидерами мировой экономи-
ки (США, Европейский союз, Япония, Китай) было объявлено о перехо-
де к технологиям шестого технологического уклада.

Основой экономики России является добыча энергетических ресур-
сов, незначительную долю занимает выпуск высокотехнологичной про-
дукции. Как было отмечено академиком В.А. Черешневым, в настоящее
время наша страна на 80% находится в четвёртом технологическом укла-
де, и только 10-15 процентов составляют пятый технологический уклад
(журнал «Нанотехнологии. Экология. Производство», №1 (8), 2011, ста-
тья «Возврата не будет, произойдёт системная трансформация экономи-
ки»). Поэтому, учитывая сложившуюся неблагоприятную ситуацию,
перед Россией стоит сложная задача - пройти путь от сырьевой эконо-
мики к высокотехнологичной в предельно сжатые сроки.

Президентом России Д.А. Медведевым в 2009 году на официальном
сайте kremlin.rn под заголовком «Россия, вперёд» была опубликована
статья, в которой перечислены стратегические задачи, стоящие сегодня
перед страной, и обозначен курс на модернизацию: «В течение ближай-
ших десятилетий Россия должна стать страной, благополучие которой
обеспечивается не столько сырьевыми, сколько интеллектуальными ре-
сурсами: «умной» экономикой, создающей уникальные знания, экспор-
том новейших технологий и продуктов инновационной деятельности».

По инициативе Президента в России формируется «экономика бла-
госостояния», основанная на реализации Концепции «Пяти И»: Инсти-
туты, Инновации, Инвестиции, Инфраструктура, Интеллект, также оп-
ределены приоритетные направления экономического развития страны,
призванные обеспечить инновационный прорыв - это медицина, кос-
мос, энергоэффективность и энергосбережение, создание суперкомпью-
теров и программного обеспечения, развитие ядерной энергетики.

Таким образом, государство сделало акцент на развитие инноваци-
онной экономики, направив усилия на те сферы, которые имеют страте-
гическое значение для всей страны, что выразилось в принятии целого
ряда национальных программ по переходу экономики на качественно
новый уровень, повышение её конкурентоспособности. Первые практи-
ческие шаги по некоторым направлениям будущего технологического
прорыва уже сделаны, что мы можем видеть в реализации таких проек-
тов как создание Российской корпорации нанотехнологии, инновацион-
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ного центра в подмосковном городе Сколково, а также в принятии ряда
федеральных программ. Речь идёт об авиации, ракетно-космической
технике, судостроении.

Такой подход, когда государство инициирует грандиозные програм-
мы, целью которых является сокращение отставания от передовых, в
технологическом и экономическом плане, держав, а в некоторых случа-
ях и достижения лидерства, принято называть преобразованиями «свер-
ху». Для истории России это характерное явление, поскольку, уже со
времён Петра I, государство, мобилизуя свои силы по конкретным на-
правлениям, добивалось значительных успехов, что позволяло находить-
ся в числе сильнейших стан, а, как известно, ни одно государство не мо-
жет считаться сильным, обладая слабой экономикой. В то же время в
стране всегда находились регионы, которые самостоятельно инициирова-
ли и проводили в жизнь идеи по развитию инновационных технологий и
добивались значительных успехов, тем самым гармонично вписываясь в
общее направление развития, обозначенное руководством страны.

В настоящее время в ряде передовых регионов России активно про-
водятся исследования по приоритетным направлениям, обозначенным
Президентом РФ, используется накопленный опыт, задействуются ин-
теллектуальные и материальные ресурсы.

Удмуртская Республика находится в числе таких передовых регио-
нов, поскольку еще с 2002 года в Научно-исследовательском институте
«Высоких технологий» разрабатываются основы полномасштабных
технологий виртуальной реальности на уровне объявленного шестого
технологического уклада, - что является одним из немногих направле-
ний, по которому у России нет отставания от развитых стран.

Полномасштабные технологии виртуальной реальности разраба-
тываются с использованием графических суперкомпьютеров отечествен-
ной разработки на базе многопроцессорных распределённых кластерных
систем и специального программного обеспечения. Научное сопровож-
дение проекта с 2006 года осуществляется кафедрой вычислительных
машин, многопроцессорных кластерных систем и 3D графики факульте-
та информационных технологий и вычислительной техники Удмуртско-
го государственного университета. Исследования поддержаны учеными
факультета вычислительной математики и кибернетики Московского
государственного университета им. М.В, Ломоносова, Российской ака-
демией наук, Российским фондом фундаментальных исследований и
другими ведущими научными центрами страны.

Проводится активная научная работа по применению высокополиго-
нального эргономического 3D моделирования, одним из направлений
которого является поиск ответа на вопрос о принципиальной возможно-
сти и путях реализации задачи построения сложных систем с заданными
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параметрами. На этот вопрос призваны дать ответ, в частности, модели-
рование, макетирование и стендовые испытания на всех этапах проек-
тирования. При этом совмещение математического аппарата моделиро-
вания, аппаратного макетирования, а также стендовых испытаний мон-
тажных и сборочных систем в рамках виртуального моделирования по-
зволяет упростить решение задач по следующим направлениям:
• стратегическое планирование изменения конфигурации (монтажа)

сложных систем;
• оперативное решение возникающих вопросов в процессе монтажа;
• разработка методов сборки и наращивания постоянно действующих

сложных систем;
• проектирование последовательности выполнения сборочных, мон-

тажных и пуско-наладочных операций;
• построение сложных конструкций на основе ограниченного числа

конструкционных элементов;
• моделирование динамических процессов взаимодействия подвиж-

ных деталей и узлов сложных систем;
• создание технологической цепочки применения систем моделирова-

ния в виртуальных 3D средах для создания справочно-ориентиро-
ванного мультимедиа контента;

• разработка методики высокополигонального виртуального модели-
рования кибернетических процессов;

• разработка технологических подходов к созданию систем «глубоко-
го погружения» на основе научных визуализаций и виртуального
моделирования;

о разработка методики стерео моделирования для обеспечения повы-
шенного уровня восприятия знаний.
Еще одно из направлений шестого технологического уклада - робо-

тика - также находит свое воплощение в Удмуртской Республике. Со-
вместно с учеными «МАТИ» - Российского государственного техноло-
гического университета им. Э.К. Циолковского в НИИ «Высоких техно-
логий» создаются модели современных робототехнических систем, в
основу которых положены самые последние достижения эргономики -
науки о человеко-машинных системах.

Созданная трехмерная модель «робота будущего» обошла многие
страны, получила европейское признание, дипломы на международных
форумах и выставках. Уже разработаны роботизированные системы на
околоземных орбитах для сборки модулей будущих межпланетных ко-
раблей. Робототехнические системы в скором будущем начнут освоение
поверхности Луны в соответствии с российскими космическими планами.

Исследователи совершили поступательное движение вперед и ре-
шают новые задачи в современном информационном обществе, что по-
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лучило подтверждение в научной и образовательной среде России. Воз-
росший авторитет института и университета и высокий уровень работ в
области полномасштабных технологий виртуальной реальности сделали
возможным проведение в 2009 году в Удмуртском государственном
университете I международной конференции «Трехмерная визуализация
научной, технической и социальной реальности. Кластерные техноло-
гии моделирования». В частности, на этой конференции были представ-
лены работы по виртуальному моделированию сложнейших космиче-
ских систем, выполненные специалистами и учёными НИИ «ВТ».

Успешное проведение I конференции, а также значительный рост
интереса к 3D графике в России и в Удмуртской Республике, обусловил
проведение II международной конференции «Трехмерная визуализация
научной, технической и социальной реальности. Технологии высокопо-
лигонального моделирования» в два этапа. Первый этап прошел в июне
2010 года, второй этап был проведен в ноябре.

Практические результаты проводимых в Удмуртии научных иссле-
дований прошли апробацию на базе ведущих научно-технических ор-
ганизаций страны, таких как Центральный научно-исследовательский
институт машиностроения и Государственный космический научно-
производственный центр им. М.В. Хруничева. Разработанные техноло-
гии нашли применение в выполненных для Федерального космического
агентства «РОСКОСМОС» проектах по 3D моделированию сложней-
шей космической техники, осуществляемых в рамках контракта с Пра-
вительством Российской Федерации.

Высокий уровень 3D моделирования и развитие нового научного на-
правления предпроектирования и постпроектирования изделий на осно-
ве высокополигонального моделирования послужило основой для полу-
чения в 2010 году НИИ «Высоких технологий» лицензии от ФКА
«РОСКОСМОС» на космическую деятельность в части разработки
«цифровых графических 3D модулей высокого разрешения для исполь-
зования в ракетно-космической деятельности».

Это явилось знаменательным событием не только для научно-иссле-
довательского института, но и для Удмуртской Республики в целом,
поскольку инициативы, проводимые «сверху», по развитию инноваци-
онных направлений в экономике страны, к которым, бесспорно, отно-
сится космическая индустрия, встретились с технологическими дости-
жениями региона. С этого момент можно начинать отсчёт активного
развития ещё одного перспективного для страны направления - разра-
ботки полномасштабных технологий виртуальной реальности, которые
могут непосредственно применяться в наукоёмких отраслях экономики.

В частности, использование 3D объектов в космической индустрии
возможно при проектировании космических систем. Используя такие
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виртуальные модели, созданные с высокой степенью детализации, мож-
но получить наглядные визуализации различных операций. Кроме того,
виртуальные модели можно применять в интерактивных тренажерах для
отработки разного рода манипуляций, как до экспедиции в космос, так и
непосредственно перед проведением работ на орбите. В таких тренаже-
рах на основе виртуальных моделей оборудования Международной
космической станции (МКС) в перспективе можно мобильно создавать
сценарии тренировок, приближенных к реальности. Наглядность, адек-
ватность, интерактивность, мобильность, возможность создания стерео
образов делают тренажеры на основе виртуальных моделей модулей
МКС весьма эффективными на сегодняшний день, а с учетом роста
производительности многопроцессорных рабочих станций и высоким
качеством виртуальных моделей - весьма перспективными.

В результате проводимой научно-исследовательской деятельности в
Удмуртии разработаны и апробированы в проектах с ведущими научно-
техническими организациями страны инновационные технологии шес-
того технологического уклада мировой экономики - полномасштабные
технологии виртуальной реальности на базе графических суперкомпью-
теров, которые по праву могут считаться одними из инновационных
стратегий развития, способных обеспечить повышение технологическо-
го уровня экономики страны, выход на значительную долю шестого
технологического уклада. При этом стоит отметить, что если в реализа-
ции остальных стратегий инновационного развития (таких как нанотех-
нологии) сделаны только первые шаги, то развитие технологий вирту-
альной реальности имеет относительно большую историю в нашей Рес-
публике и соответствует самым высоким мировым стандартам. Такое
положение дел позволяет сделать заключение, что Удмуртская Респуб-
лика по одному из показателей уже вступила в эпоху шестого техноло-
гического уклада, несколько опередив своё время.

Успехи и достижения учёных Удмуртии в развитии инновационных
технологий позволяют утверждать, что полномасштабные технологии
виртуальной реальности могут стать «визитной карточкой» - брендом
Удмуртской Республики.

Россия находится в сложной ситуации, и от того, насколько эффек-
тивными будут результаты реализации национальных программ, зави-
сит не только будущее положение нашей страны иа мировой арене, но и
то, сможем ли мы встать на один уровень с развитыми странами.

В свое время выдающийся ученый Михаил Васильевич Ломоносов
произнес на века ключевую фразу о России, которая, безусловно, акту-
альна и для сегодняшнего состояния страны: «Несмотря на угрозу из-
вне, несмотря на всевозможные распри изнутри, не было такого, чтобы
Россия своих сил не возобновила».
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