
развитие технологий с неизбежностью
приводят к столь же быстрому мораль-
ному старению учебного лабораторного
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Ëабораторные практикумы самый
дорогостоящий (до 80% всех за-
трат на обучение) вид учебных
занятий. С другой стороны, уско-
ряющаяся смена техники и бурное 
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Íà âñåõ óðîâ�ÿõ îáðàçîâà�èÿ ñóùåñòâóþò ïðè�öèïèàëü�ûå ïðîáëå�û, ñâÿçà��ûå
ñ èñïîëüçîâà�èå� ñîâðå�å��ûõ è�ôîð�àöèî��ûõ òåõ�îëîãèé. Ñðå�è �èõ âàæ�îå
�åñòî çà�è�àåò ïðîáëå�à ïðè�å�å�èÿ òàêèõ òåõ�îëîãèé â ïðàêòè÷åñêîé ïî�ãîòîâêå
ó÷àùèõñÿ. Î��àêî å¸ ðåøå�èå �à ñîâðå�å��î� óðîâ�å è â ïåðñïåêòèâå ïðè
ñòðå�èòåëü�î óñêîðÿþùå�ñÿ �àó÷�î-òåõ�è÷åñêî� ïðîãðåññå ñîïðÿæå�î ñ áîëüøè�è
òðó��îñòÿ�è êàê ýêî�î�è÷åñêîãî, òàê è �åòî�è÷åñêîãî õàðàêòåðà. Êàê ðàçðåøèòü
ýòó ïðîáëå�ó? 

● лабораторный практикум ● дистанционное обучение ● индивидуальные
способности ● физическое оборудование ● интернет-лаборатория
● сетевые средства ● электронные ресурсы



проводятся сначала традиционным спо-
собом на имеющемся в образователь-
ном учреждении лабораторном обору-
довании — для того, чтобы учащиеся
получили необходимые практические
навыки. Затем им предоставляются
возможности самостоятельно и незави-
симо от местоположения образователь-
ного учреждения выполнять, используя
глобальную сеть, индивидуальные
учебные эксперименты на современных
лабораторных стендах по новейшим
методикам. Для этого создаются лабо-
ратории удалённого доступа (ЛУД),
которые позволяют проводить учебные
эксперименты на реальном физическом
оборудовании для условий, задаваемых
индивидуально самими учащимися.
Важно, что использование ЛУД преду-
сматривается не только в рамках дис-
танционного и открытого образования,
но и при проведении традиционных оч-
ных учебных занятий. (Кроме названия
«лаборатория удалённого доступа»
в литературе используются названия
«автоматизированный лабораторный
практикум с удалённым доступом —
АЛП УД», «система автоматизирован-
ного лабораторного практикума»,
«Интернет-лаборатория».)

С учётом актуальности проблемы и тен-
денции роста использования в учебном
процессе технологий дистанционного
обучения преподаватели ведущих техни-
ческих и естественно-научных универси-
тетов РФ выполнили большой объём
работ, включавших:
● научно-методическое обоснование со-
здания лабораторий удалённого доступа;
● анализ возможности технического
обеспечения удалённого доступа с точ-
ки зрения реализации эффективного

оборудования. В результате темпы обеспе-
чения им образовательных учреждений зна-
чительно ниже, чем, например, темпы под-
ключения школ к сети Интернет.

В настоящее время ни одно образователь-
ное учреждение не может предоставить
каждому учащемуся современные полно-
ценные и эффективные средства практиче-
ской подготовки по всем изучаемым пред-
метам для индивидуального использования
в удобное для него время и в сроки, кото-
рые определяются его индивидуальными
способностями усваивать учебный матери-
ал. При фронтальном выполнении лабора-
торных работ образовательное учреждение
вынуждено содержать десятки единиц ла-
бораторного оборудования, что требует
значительных площадей, обслуживающего
персонала, а также средств поддержки
и модернизации оборудования. Поэтому
каждое образовательное учреждение про-
водит лабораторные занятия только на
имеющемся оборудовании по строгому рас-
писанию, с ограничением времени их вы-
полнения, без учёта индивидуальных спо-
собностей учащихся и независимо от сте-
пени усвоения ими учебного материала,
с ограниченным набором объектов практи-
ческого изучения, и не индивидуально,
а коллективно. 

Ñóùíîñòü è îñîáåííîñòè êîìïëåêñíîé
ñèñòåìû ïðàêòè÷åñêîé ïîäãîòîâêè

Кардинальным выходом из сложившейся
ситуации является создание комплексной
системы практической подготовки. В соот-
ветствии с концепцией, разработанной ве-
дущими техническими университетами Рос-
сийской Федерации1, практические занятия
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им. Н.Э. Баумана, 2007; Лабораторный практикум
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А.М. Зимин, С.В. Коршунов, Ю.М. Кузнецов / Индустрия

образования/ Под ред. А.А. Полякова, Ю.М. Кузнецова,
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Вып. 2. С. 312–319; Зимин А.М., Маслов С.И.
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технологии удалённого доступа к экспериментальным
стендам через глобальную сеть // Открытое образование.
2009. № 5. С. 94–100.
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и безопасного управления сложными авто-
матизированными физическими стендами
через сеть Интернет (как с высокими, так
и низкими скоростями обмена данными); 
● разработку концепции использования ла-
бораторий удалённого доступа в учебном
процессе, с формулировкой их места в прак-
тической подготовке будущих специалистов
и выделением роли активного участия сту-
дентов в формировании условий эксперимен-
та; 
● определение принципов и путей обеспече-
ния безопасности функционирования слож-
ных и уникальных экспериментальных стен-
дов в лабораториях удалённого доступа (ре-
ализация условий эксперимента, исключаю-
щих повреждение установок или нештатные
режимы их работы; неквалифицированный
и несанкционированный доступ к управле-
нию параметрами стендов и др.); 
● создание пилотных лабораторий удалённо-
го доступа, проведение их опытной эксплуа-
тации, разработка отраслевого стандарта
и унифицированной системы для всесторон-
ней поддержки всех этапов подготовки
и проведения удалённого учебно-научного
эксперимента, серии сетевых образователь-
ных электронных ресурсов для практической
подготовки учащихся; 
● внедрение разработанных автоматизиро-
ванных лабораторных практикумов на терри-
тории России, предоставление сетевого до-
ступа к ним в течение ряда лет студентам
не только «своих» университетов, но и дру-
гих образовательных учреждений, оказание
им необходимой технической и методической
помощи (в том числе при создании новых
лабораторий удалённого доступа).

Кроме того, в рамках национального проекта
«Образование» выполнены важные исследо-
вания, направленные на обеспечение широ-
кого практического применения новой обра-
зовательной технологии:
● на базе автоматизированных лабораторных
практикумов удалённого доступа созданы
интегрированные учебные интернет-лабора-
тории по различным направлениям со свои-
ми специализированными Web-серверами;
● реализована система мультимедийной под-
держки проведения удалённых эксперимен-
тов и аудиовизуального контакта с персона-
лом интернет-лабораторий; 

● разработаны и внедрены образцы
лабораторного оборудования нового
поколения, оснащённого техническими
и программными средствами для со-
здания лабораторий удалённого до-
ступа; 
● создан и поддерживается всероссий-
ский сервер автоматизированных лабо-
раторных практикумов удалённого до-
ступа, на котором опубликованы мето-
дические материалы, библиотеки про-
граммных средств, сведения и демо-
версии о более 60 автоматизированных
лабораторных практикумах, разрабо-
танных российскими университетами.

Использование возможностей инфор-
мационно-коммуникационных техноло-
гий и сети Интернет в образователь-
ных учреждениях открывает эффек-
тивные пути индивидуализации прак-
тической подготовки в сферах общего
и специального среднего образования.
Решение этой задачи затруднено от-
сутствием методических пособий и яв-
но недостаточным числом интернет-ла-
бораторий с качественным методичес-
ким обеспечением для проведения
практических занятий в виде элек-
тронных документов. 

Важным и обязательным фактором
при этом является переход на лабора-
торное оборудование нового поколения,
обеспечивающее коллективный сетевой
доступ большого числа учащихся
к единичным лабораторным комплек-
сам различного тематического содер-
жания, территориально размещённым
в ведущих образовательных (и, воз-
можно, научных) учреждениях страны.
Такой переход позволит существенно
расширить перечень лабораторных ус-
тановок, доступных для проведения
занятий, а требования к уровню прак-
тической подготовки учащихся будут
определяться ведущими учебными уч-
реждениями и являться едиными для
всех учреждений общего среднего об-
разования, независимо от их местопо-
ложения. 



Желательна, но не обязательна — муль-
тимедийная поддержка (звуковая карта
и колонки).

Очень важно, что разработанные техно-
логии и методики едины для всех уров-
ней обучения и обеспечивают преемст-
венность современных приёмов практи-
ческой подготовки в общем среднем,
среднем профессиональном и высшем
профессиональном образовании.

Äèñòàíöèîííîå óïðàâëåíèå 
ó÷åáíûì ëàáîðàòîðíûì îáîðóäîâàíèåì

ñ èñïîëüçîâàíèåì ñåòåâûõ ñðåäñòâ

В соответствии с Отраслевым стандар-
том2 под лабораторией удалённого до-
ступа понимается комплекс техничес-
ких, программных и методических
средств, обеспечивающих автоматизиро-
ванное проведение лабораторных и экс-
периментальных исследований непо-
средственно на физических объектах
и (или) математических моделях с ис-
пользованием удалённого компьютерно-
го доступа. Â �àñòîÿùåé ñòàòüå ðàñ-
ñ�àòðèâàþòñÿ òîëüêî òàêèå ëàáîðàòî-
ðèè, â êîòîðûõ âå�óòñÿ ðåàëü�ûå
ýêñïåðè�å�òû �à ôèçè÷åñêèõ ñòå�-
�àõ. Именно в них могут решаться за-
дачи реального повышения качества
практической подготовки. 

Удалённый компьютерный доступ —
это такой режим функционирования
ЛУД, при котором работа с физическим
объектом проводится с компьютера,
удалённого на любое расстояние от мес-
та размещения самого объекта. В соот-
ветствии с этим при создании ЛУД
требуется:
● во-первых, применение специальных
технических средств, как для автома-
тизации лабораторного стенда, так
и для связи управляющего компьютера

Такая система обеспечивает глубину и ме-
тодическую упорядоченность процесса
обучения, а также его индивидуализацию
и повышение заинтересованности учащихся
в качественной подготовке, поскольку
имеет следующие принципиальные особен-
ности:
● универсальность, предполагающую охват
различных видов учебной работы (повто-
рение теоретических положений, глубокое
изучение методик эксперимента, контроль
знаний, натурные эксперименты, обработка
результатов);
● комплексность и разнообразие доступ-
ных объектов изучения;
● последовательное усложнение решаемых
задач;
● дидактическая эффективность;
● последовательная ориентация на увели-
чение доли самостоятельной работы уча-
щихся;
● интеллектуализация средств обучения.

Новый образовательный результат при
использовании рассматриваемой техноло-
гии практической подготовки — предо-
ставляемая каждому учащемуся возмож-
ность самостоятельно мыслить и действо-
вать, а также решать нетрадиционные за-
дачи, используя приобретённые предмет-
ные, интеллектуальные и общие умения
и навыки.

Требования к вычислительной технике, ис-
пользуемой в целях индивидуализации
практической подготовки, не являются ка-
кими-то необычными. Необходим персо-
нальный компьютер стандартной конфигура-
ции, обеспечивающей комфортную работу
в используемой операционной системе (на-
пример, Windows-2000/XP). На компью-
тере должен быть установлен один из брау-
зеров, а сам он иметь выход в сеть Интер-
нет на сайт практикума, где опубликованы
методические материалы и имеются сетевые
инструменты для проведения эксперимента.
Невысоки требования и к скорости сетевого
обмена — это может быть, например, до-
ступ через модем в стандарте 56 К.
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с удалённым пользователем, проводящим экс-
перимент в режиме сетевого управления; 
● во-вторых, разработка прикладного про-
граммного обеспечения или использование
в отдельных случаях специализированных
пакетов программ; 
● в-третьих, методическая поддержка ла-
бораторных учебно-научных экспериментов.

Автоматизация стенда. Для того чтобы
осуществить локальную автоматизацию лабо-
раторного стенда, требуется применение спе-
циальных технических средств — управляю-
щего компьютера, связанного со стендом по-
средством устройства сопряжения с объек-
том3, различных датчиков и исполнительных
механизмов, модулей преобразования и со-
гласования сигналов и т.п. 

Состояние подсистем стенда обычно харак-
теризуется аналоговыми сигналами с датчи-
ков, расположенных в непосредственной
близости от установки. По каналам измере-
ния данные от стенда после преобразования
с помощью аналогово-цифровых преобразо-
вателей (АЦП) передаются ЭВМ. По за-
вершении их обработки компьютер выраба-
тывает управляющие воздействия, которые
после цифро-аналоговых преобразователей
(ЦАП) подаются на исполнительные эле-
менты каналов управления (питание шаго-
вых двигателей, подающих импульсы для
различных подсистем стенда, и др.). Типы
датчиков и исполнительных механизмов
стенда могут быть весьма специфичными,
что приводит к ряду особенностей локаль-
ной автоматизации эксперимента, однако
набор стандартов на организацию измери-
тельно-управляющих устройств и систем ог-
раничен. При построении ЛУД могут ис-
пользоваться как платы сопряжения, встра-
иваемые в измерительные приборы или
в компьютер (приборный интерфейс GPIB,
измерительно-управляющие платы Plugin-
Card), так и отдельные устройства в виде

программируемых логических контро-
лёров, магистрально-модульных сис-
тем, комбинированных многоуровне-
вых иерархических систем и др.

Связь удалённого пользователя
с автоматизированным стендом.
При создании ЛУД большое внима-
ние уделяется поддержке связи
с удалённым пользователем через ло-
кальную и (или) глобальную сеть.
Чаще всего управляющий лаборатор-
ным стендом компьютер (его называ-
ют Lab-сервером) и Web-сервер
разделены. 

Программное обеспечение (ПО) для
функционирования ЛУД должно,
с одной стороны, обслуживать в ин-
терактивном режиме диалог удалённо-
го пользователя с Web-сервером при
настройке условий эксперимента,
а с другой — реализовать заданный
режим на лабораторном стенде
и трансляцию результатов его выпол-
нения на удалённый компьютер или
на Web-сайт практикума. Кроме того,
разработанное для данной ЛУД спе-
циализированное ПО должно обеспе-
чивать методическую поддержку ла-
бораторных работ, т.е. содержать
описание лабораторного стенда, мето-
дику измерений, различные справоч-
ные материалы и т.п. Бо`льшая часть
программного обеспечения является
оригинальной, написанной на языках
высокого уровня (обычно используют-
ся программные среды С++ и DEL-
PHI) специально для данной лабора-
тории удалённого доступа. Однако
при его создании могут быть исполь-
зованы и другие программы, напри-
мер, средства графического програм-
мирования, среди которых следует
выделить продукты фирмы National
Instruments (LabVIEW, BridgeVIEW
и др.). 

Методическая поддержка проведения
удалённых экспериментов. Для про-
ведения удалённого лабораторного

3 Новый подход к инженерному образованию: теория
и практика открытого доступа к распределенным
информационным и техническим ресурсам / Ю.В. Арбузов,
В.Н. Леньшин, С.И. Маслов и др. М.: Центр-Пресс, 2000;
Зимин А.М. Лаборатории удаленного доступа в практической
подготовке инженеров XXI века. М.: Изд-во МГТУ
им. Н.Э. Баумана, 2007. 



Подсистема имитации эксперимента
позволяет до проведения активных опы-
тов знакомиться с пультом управления
стендом и имитировать элементарные
операции настройки условий экспери-
мента, чтобы снизить затраты времени
на реальный эксперимент.

Подсистема визуализации данных экс-
перимента помогает наглядно предста-
вить результаты эксперимента в форме,
удобной для их дальнейшей обработки.

Подсистемы управления и измерения
позволяют перенастраивать лаборатор-
ный стенд и осуществлять его функцио-
нирование в заданном пользователем
режиме работы, а также выполнять из-
мерение заданных параметров. 

Объектовая подсистема и подсистема
измерений представляют собой стендо-
вую часть лабораторной установки.

В рамках системы ИНДУС подготовка
к проведению лабораторного практикума
обеспечивается обучающей подсистемой,
а контроль усвоения изложенных теоре-
тических материалов, описания стенда
и методики эксперимента реализуется
с помощью подсистемы тестирования.

Ïðîâåäåíèå óäàë¸ííûõ 
ó÷åáíûõ ýêñïåðèìåíòîâ

При использовании ЛУД через сеть
Интернет предполагается, что учащийся
перед проведением удалённого экспери-
мента принимал участие в более про-
стых лабораторных работах, проводи-
мых в своём образовательном учрежде-
нии, и имеет элементарные понятия
о теме проводимого практикума, а так-
же необходимые практические навыки
для его проведения. Однако теперь он
имеет возможность проводить опыты на
таких стендах и по таким методикам,
которые были ему ранее недоступны,
а главное — может самостоятельно со-
ставлять сценарий и устанавливать

практикума система включает наглядные
и простые в усвоении методические посо-
бия, необходимые как для подготовки
к выполнению лабораторной работы, так
и для написания отчёта после проведения
эксперимента и обработки данных. 

Рассмотрим назначение подсистем.

Подсистема телекоммуникаций обеспе-
чивает связь удалённого пользователя
с Web-сервером и Web-сервера с управ-
ляющим компьютером. Эта связь может
осуществляться по различным протоколам
в зависимости от оборудования и систем-
ного программного обеспечения.

Обучающая подсистема содержит полную
информацию об экспериментальном стенде
(оборудование, измерительные приборы
и др.), краткие теоретические положения,
методику измерения и т.д. в объёме, до-
статочном для подготовки к проведению
лабораторной работы и написания отчёта.

Подсистема тестирования предназначена
для контроля усвоения знаний о стенде,
физических принципах и методике экспе-
римента, без которого студент не допуска-
ется к активному проведению опытов.

Справочная подсистема содержит тексто-
вые, табличные и графические данные, не-
обходимые для обработки результатов экс-
перимента.

Подсистема идентификации пользователя
позволяет проверить, имеет ли он право на
управление установкой в данный момент,
и обеспечивает проведение эксперимента
в данное время только одним пользовате-
лем.

Подсистема программирования условий
эксперимента даёт возможность в интерак-
тивном режиме настроить стенд на требуе-
мые условия проведения опытов. При этом
производится текущий контроль допусти-
мых параметров эксперимента.
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режимы эксперимента. У него есть право на
ошибку, и он получит информацию о её по-
явлении, когда его собственная программа
эксперимента будет проходить контроль осу-
ществимости на удалённом стенде. 

В случае удалённого доступа появляется
возможность активного участия учащихся
в проведении эксперимента. Для этого
в программах связи предусмотрена проверка
возможности работы тех режимов, которые
задаются учащимися при проведении экспе-
римента. Чтобы тратить значительно мень-
шее время на реальные опыты, учащиеся
должны заранее в режиме эмуляции отрабо-
тать приёмы управления стендом. Кроме то-
го, проведение работ возможно в комфорт-
ных условиях, где отсутствуют различные
факторы, мешающие этому требованию,
а учащиеся имеют доступные для получения
мгновенной контекстной справки наглядные
методические пособия, подготовленные 
с использованием современных интернет-
технологий. 

При проведении удалённого практикума
предполагается, что контроль выполнения
лабораторных работ и правильности полу-
ченных результатов проводит преподаватель,
который находится вместе с учащимся на
удалённом рабочем месте пользователя. Ему
необходимы специальные сервисные возмож-
ности, позволяющие оперативно проверять
полученные результаты. Кроме того, предус-
матривается также тестирование пользовате-
лей перед допуском к удалённому пульту
управления стендом.

К основным достоинствам использования
АЛП УД в учебном процессе следует отне-
сти:
● многократное уменьшение количества од-
нотипного оборудования, применяемого при
выполнении лабораторных работ, а также
занимаемых учебных лабораторий и обслу-
живающего персонала;
● автоматизацию всех рутинных операций,
что позволяет учащимся сосредоточить вни-
мание на основных задачах исследования;
● доступность лабораторного оборудования
практически каждый день;
● перечень доступного лабораторного обору-
дования может существенно расширяться,

причём за счёт самых современных
лабораторных стендов, позволяющих
реализовать новейшие методики экспе-
римента4.

В современных условиях при исполь-
зовании последних достижений в ин-
формационных и телекоммуникацион-
ных технологиях ЛУД находят приме-
нение в учебном процессе как в систе-
ме открытого образования, так и при
использовании традиционной очной
технологии обучения.

Для проведения лабораторных практи-
кумов учащиеся направляют заявки на
выполнение тех или иных лаборатор-
ных работ в базовые образовательные
учреждения. Чаще всего переписка
для согласования перечня работ и вре-
мени их проведения ведётся по элек-
тронной почте, но могут быть прове-
дены и прямые аудиовизуальные пере-
говоры с диспетчером (или системным
программистом) объекта исследования,
например, с использованием сред
Microsoft NetMeeting, Windows Live
Manager или Skype. Вход на сервер
конкретной ЛУД для ознакомления
с теоретической частью, описанием
оборудования и методикой проведения
эксперимента, а также для проведения
тренировок и имитаций на вынесенном
пульте управления стендом в демонст-
рационном режиме (чтобы сэкономить
время на проведении эксперимента
в монопольном режиме управления)
производится без ограничений. 

Далее типовой сценарий проведения
удалённого учебного эксперимента вы-
глядит следующим образом. Сначала
вводятся пароли, полученные от сис-
темного программиста ЛУД (обычно
их два: первый — для входа на сайт
зарегистрированного пользователя,
чтобы создать для него на сервере

4 Информатизация образования: направления, средства,
технологии / Под общ. ред. С.И. Маслова. М.: 
Изд-во МЭИ, 2004.



налом, обслуживающим стенд. Персонал
экспериментального стенда на экране
управляющего компьютера отслеживает
условия и последовательность проведе-
ния опыта, а при необходимости в экс-
тренных ситуациях может вмешаться
в ход его проведения.

По окончании эксперимента удалённому
пользователю представляются получен-
ные им результаты в табличном и/или
графическом виде. После выхода из мо-
нопольного режима управления учащий-
ся может сохранить их на своём ком-
пьютере или воспользоваться программ-
ным обеспечением ЛУД для обработки
первичных данных. При этом препода-
ватель, находящийся вблизи рабочего
места учащегося, может, воспользовав-
шись особым паролем, оперативно про-
верить результаты лабораторной работы.

Äåéñòâóþùèå ëàáîðàòîðèè 
óäàë¸ííîãî äîñòóïà

В классических и технических универ-
ситетах России разработаны и исполь-
зуются несколько десятков АЛП УД
по различным дисциплинам. В условиях
недостаточного количества учебников
и учебных пособий по соответствующей
проблеме МГТУ им. Н.Э. Баумана
и Московский энергетический институт
по заданию Федерального агентства по
образованию создали специализирован-
ный сервер (http://www.alpud.ru),
на котором размещены материалы по
АЛП УД, (его главная страница приве-
дена на рис. 3.).

Основу сервера составляет информаци-
онная база данных, предназначенная
для централизованного размещения
и представления структурированной ин-
формации о лабораторных практикумах
удалённого доступа. Он выполняет
функции не только хранилища,
но и среды использования электронных
образовательных ресурсов в учебных
целях. Административная поддержка

личную папку, в которой будут храниться
файлы с результатами его экспериментов;
второй — для входа в режим монополь-
ного управления стендом). После их вво-
да и выделения лимитов времени на про-
ведение учебного эксперимента удалён-
ный пользователь попадает в подсистему
тестирования, где проходит тест-контроль
на усвоение методических материалов.
Как правило, ему предлагаются кон-
трольные вопросы и по устройству стен-
да, и по методике эксперимента, и по те-
оретической части. При большом числе
неверных ответов происходит автоматиче-
ский переход в обучающую систему для
повторного изучения электронного описа-
ния практикума.

При положительных результатах теста
учащийся входит в монопольный режим
управления удалённым оборудованием
и переходит на страницу ЛУД, содержа-
щую пульт управления экспериментальным
стендом. Здесь ему предлагается выбрать
сценарий и задать условия опыта. После
задания условий опыта в одной из подсис-
тем ЛУД производится автоматический
контроль их осуществимости и безопаснос-
ти, даётся оценка длительности проведения
эксперимента с заданными условиями
и проверяется возможность выполнения
эксперимента в выделенный данному поль-
зователю лимит времени. Вся эта инфор-
мация становится известной удалённому
пользователю, и он может внести коррек-
тивы в сценарий и условия опыта. 

Если все необходимые условия выполнены,
пользователь нажатием кнопки «Выпол-
нить эксперимент» осуществляет запуск
программы опыта. Далее он может следить
за ходом эксперимента в окне браузера,
где будет появляться различного рода ин-
формация. Это могут быть окна с указа-
нием, например, процента длительности его
выполнения или каких-то промежуточных
результатов, видеоизображения стенда
и т.д. Часть ЛУД предусматривает также
возможность прямых переговоров с персо-
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сервера обеспечивает круглосуточное функ-
ционирование, регистрацию и аутентифика-
цию пользователей; предоставление возмож-
ности поиска и применения различных обра-
зовательных ресурсов; накопление, класси-
фикацию и использование образовательных
ресурсов на основе единой модели представ-
ления данных. Общедоступные лаборатор-
ные практикумы можно найти на сайте
www.alpud.ru.

На сервере размещены средства, обеспечи-
вающие оперативное взаимодействие терри-
ториально распределённых пользователей
с образовательными ресурсами, находящими-
ся либо непосредственно на сервере, либо
в различных образовательных учреждениях.
Здесь опубликованы данные и демоверсии
более чем 50 сетевых лабораторных практи-
кумов (в том числе — комплексного харак-
тера с использованием методов математичес-
кого моделирования), предусмотрена воз-
можность их дальнейшего накопления, клас-
сификации и расширения сферы использова-
ния. Открытая система размещения на сер-
вере сетевых автоматизированных лабора-
торных практикумов рассчитана на охват
всех уровней профессионального образования
и выполнена в соответствии с отраслевым
стандартом ОСТ 9.2-98. Электронные ре-
сурсы включают не только лабораторные
практикумы, но также программно-методиче-
ские средства, способствующие их эффек-
тивной разработке и эксплуатации.

Сервер включает материалы по следующим
разделам: 
à) автоматизированные лабораторные прак-
тикумы удалённого доступа; 
á) уникальное оборудование, на базе кото-
рого созданы учебные Интернет-лаборато-
рии по различным направлениям; 
â) инструментальные средства, повышаю-
щие эффективность разработки и примене-
ния электронных образовательных ресурсов
в режиме удалённого доступа; 
ã) свободно распространяемые открытые
программные коды, обеспечивающие сокра-
щение времени собственных разработок про-
граммно-методического обеспечения.

На сервере широко представлены 
демонстрационные версии практикумов. 

Их цель — ознакомление с объек-
том экспериментального исследова-
ния, теоретическими положениями,
оборудованием лабораторного стенда,
методиками исследования и др.
Крайне важно, что здесь обеспечено
знакомство с интерфейсом удалённо-
го управления оборудованием, а если
АЛП УД — комплексный, то ещё
и моделирование процессов в иссле-
дуемой системе с помощью предлага-
емых разработчиком программных
сред и инструментов. 

Ïðîâåäåíèå àâòîìàòèçèðîâàííûõ
ëàáîðàòîðíûõ ïðàêòèêóìîâ 

íà ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ 
îáðàçîâàíèÿ

Применение АЛП УД на более низ-
ких уровнях образования позволит,
с одной стороны, существенно рас-
ширить материальную базу для прак-
тической подготовки, а с другой —
ознакомить с этой технологией и её
возможностями значительно больший
круг потенциальных пользователей
АЛП УД в учебных заведениях.
В результате будет обеспечен единый
подход к технологии повышения
уровня практической подготовки
будущих специалистов. 

Нами проводился анализ возможнос-
тей адаптации разработанных в выс-
ших учебных заведениях автоматизи-
рованных лабораторных практикумов
применительно к общему и среднему
профессиональному образованию.
(Необходимо отметить, что из не-
скольких десятков уже используемых
лабораторных практикумов удалённо-
го доступа более половины посвяще-
но общеобразовательным или обще-
физическим курсам, изучаемым в об-
разовательных учреждениях высшего
профессионального образования на
1–4 семестрах). Анализ показал,
что примерно 50% из этих АЛП
УД могут быть использованы 



Эти ресурсы по дисциплинам «Физи-
ка», Электротехника», «Техническая
механика» могут быть с минимальными
изменениями использованы не только
в высшем профессиональном образова-
нии, но и на уровнях среднего образо-
вания. Кроме того, на специализирован-
ном сервере АЛП УД анонсированы
разработанные учёными МЭИ интер-
нет-лаборатории по основам электротех-
ники и электроники (более 20 лабора-
торных работ) и МГТУ им. Н.Э. Бау-
мана «Радиотелескоп МГТУ». Эти ук-
рупнённые интернет-ресурсы могут быть
использованы при изучении одноимён-
ных курсов и курса основ астрономии
в среднем образовании. Кроме того,
разработанное в МЭИ и серийно выпу-
скаемое оборудование для проведения
практикумов по основам электротехники
и электроники, оснащённое системой
удалённого доступа5, может быть непо-
средственно использовано и на уровне
среднего образования. ÍÎ

в среднем образовании (общем или профес-
сиональном) либо без каких-либо
изменений, либо с минимальной коррекцией. 

В первую очередь, указанное относится
к следующим практикумам (информация
о них размещена на Всероссийском серве-
ре АЛП УД):

1. Испытание на растяжение образцов ма-
териалов.
2. Испытание на сжатие образцов матери-
алов.
3. Испытание на кручение образцов мате-
риалов.
4. Ёмкость, конденсатор, RC-цепи.
5. Подключение RL-цепи к источнику по-
стоянной ЭДС и отключение от источника
ЭДС.
6. RLC-цепь.
7. Исследование электрических цепей при
последовательном, параллельном и смешан-
ном соединении элементов.
8. Закон Ома.
9. Законы Кирхгофа.
10. Исследование источника тока.
11. Исследование источника электродви-
жущей силы.
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