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Обсуждаются вероятные направления практической реализации концепции, получившей название 
"Интернет вещей" – Internet of Things (IoT). Вводятся три сценария (пессимистический, прагматический 
и оптимистический), формирующие разные требования к телекоммуникационной и информационной 
системам. Предлагается новая трактовка модели “Окно Овертона” для описания сценариев реализа-
ции концепции “Интернет вещей”.

Введение
Концепция "Интернет вещей" [1, 2] – одна из тех 
новых идей, которые способны не только ради-
кально изменить облик телекоммуникационной 
и информационной систем, но и существенно 
повлиять на образ жизни людей [3]. С этой точки 
зрения справедливы высказывания специали-
стов, полагающих, что на самом деле концеп-
ция "Интернет вещей" ориентирована на человека, 
несмотря на свое название.

Характеристики трафика, порождаемого 
"вещами", зачастую будут заметно отличаться 
от привычных свойств нагрузки в сетях электро-
связи. Данное обстоятельство стимулирует прове-
дение новых исследований, для которых важным 
направлением станет разработка долгосрочных 
прогностических оценок. 

Практически всем инновациям присущи новые 
виды риска. Концепция "Интернет вещей" – не 
исключение. В настоящее время, используя все-
мирную паутину, мы рискуем потерять деньги 
или сделать общедоступной информацию лич-
ного характера. Применение концепции "Интернет 
вещей" в медицине может привести к опасно-
сти для жизни. По этой причине актуализиру-
ются исследования, направленные на обеспечение 

максимально возможной безопасности в эпоху 
"Интернета вещей".

Модель инфокоммуникационной системы
В современной научно-технической литературе 
используются различные модели инфокоммуни-
кационной системы. Выбор модели определяется 
в конечном счете целью исследований. Для вопро-
сов, обсуждаемых в этой статье, можно использо-
вать модель, которая основана на идеях, введен-
ных в рекомендациях сектора стандартизации 
Международного союза электросвязи (МСЭ) серии Y 
[4]. Она приведена на рисунке 1 в той форме, которая 
была предложена в [5]. Модель состоит из пяти ком-
понентов, изображенных в виде “облаков”. Четыре 

“облака” непосредственно относятся к телекомму-
никационной системе, пятое – включает средства 
обработки информации, передаваемой через сеть 
электросвязи. 

Аппаратно-программные средства “Интернета 
вещей” размещаются в двух крайних элементах 
модели инфокоммуникационной системы, допол-
няя уже используемое оборудование. По этой при-
чине на рисунке 1 использовано обозначение “+IoT”. 
Изменение спроса на транспортные ресурсы, мас-
штабы которого обсуждаются в следующем разделе 
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статьи, формирует требования к модернизации 
остальных компонентов модели инфокоммуника-
ционной системы. В частности, следует ожидать 
рост пропускной способности транспортных ресур-
сов и/или производительности систем коммутации. 

Кроме того, для “облака” под названием “Средства 
обработки информации” вполне вероятны тенден-
ции к существенному усложнению вычислительных 
алгоритмов, применяемых для принятия решений 
[6]. Основанием для подобного утверждения служат 
идеи по использованию в облаке “Средства обработки 
информации”, по крайней мере, двух концепций:
•	 "Big Data" – большие данные [7];
•	 “Data Mining” – интеллектуальная обработка дан-

ных [8]. 
Для проведения дальнейших исследований и, тем 

более, решения практических задач необходимы 
прогностические оценки [9]. Они полезны даже с уче-
том того, что полученные количественные вели-
чины не будут обладать высокой достоверностью. 
Компенсировать этот недостаток можно за счет раз-
работки нескольких сценариев [10], касающихся даль-
нейшего развития концепции “Интернет вещей”. 

"Интернет вещей": прогностические оценки 
Результаты детального анализа прогностических оце-
нок, напрямую или косвенно относящихся к концеп-
ции "Интернет вещей", приведены, например, в [11]. 
На основании сведений, содержащихся в известных 

публикациях, авторы статьи предположили, что рост 
количества "вещей" может быть представлен логисти-
ческой кривой. Этот постулат соответствует выводам, 
которые можно найти в исследованиях, посвящен-
ных схожим процессам [12]. Кроме того, в [11] приве-
дены прогнозы по количеству "вещей": 
•	 7 трлн. к 2020 году (примерно на три порядка 

больше численности населения нашей планеты!); 
•	 100 трлн. – уровень насыщения (показатель, необ-

ходимый для оценки параметров логистической 
кривой).
Данные прогнозы основаны на экспертных оцен-

ках [13]. Их достоверность, как правило, не следует 
считать приемлемой для решения важных видов тео-
ретических и практических задач. Для наглядности 
представления возможных сценариев развития кон-
цепции "Интернет вещей" уместно воспользоваться 
моделью, которая известна как "Окно Овертона" [14]. 
Эта модель – она известна также по названию "Окно 
дискурса" – была предложена Джозефом Овертоном 
более двадцати лет назад в качестве удобного сред-
ства для оценки суждений по степени их приемле-
мости в различных дебатах политического толка.

Модель "Окно Овертона" можно применить и для 
описания различных сценариев развития техниче-
ских средств. Классическая (гуманитарная) модель 

"Окно Овертона" показана в левой части рисунка 2. 
В правой части этой же иллюстрации изображена 
техническая модель класса "Окно Овертона". Она 

Рис.1. Модель инфокоммуникационной системы

Изменения спроса на транспортные ресурсы и способов обработки информации 

Телекоммуникационная система

Инфокоммуникационная система

+ IoT + IoT

Сеть пользователя Сеть доступа Базовая сеть Средства поддержки услуг
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позволяет наглядно отобразить в тех же категориях, 
которые сформулированы в [13], возможные номи-
налы скорости доступа для "людей", а также для 

"людей и вещей". 
Численные оценки скорости доступа "для людей" 

взяты из статьи [15]. Они большей частью основаны 
на материалах, регулярно публикуемых компанией 
TeleGeography на своем сайте. Отнесение каждой чис-
ленной оценки к одной из категорий, введенной в [13], 
сделано автором данной статьи на основании соб-
ственных представлений. Конечно, было бы уместно 
провести в ближайшее время опрос экспертов. 

Для категории “Действующая норма” номинал 20 
Мбит/с дополнен слагаемым, обозначенным как o(b). 
Его смысл состоит в том, что в настоящее время для 

"Интернета вещей" пока используются такие значе-
ния скорости обмена данными b, которые пренебре-
жимо малы по сравнению с уже достигнутой про-
пускной способностью в современных сетях доступа. 
Действительно, основная масса “вещей” представима 
датчиками, работающими с весьма низкими скоро-
стями обмена данных.

На этом фоне гипотеза об использовании для 
“вещей” номинала не менее 10 Гбит/с попадает в кате-
горию “Немыслимо”. Но представим, что следующие 
поколения “вещей” будут генерировать не только 
информацию, близкую к телеметрии, но и видео-
изображения, а также сообщения, присущие орга-
нами осязания [16], и иные данные, требующие высо-
кой скорости передачи и приема. Тогда, учитывая 

прогнозируемую численность “вещей”, номинал 10 
Гбит/с уже не будет выглядеть фантастическим. 

Иллюстрации, аналогичные рисунку 2, могут быть 
выполнены для производительности устройств ком-
мутации и средств обработки информации. Они 
также будут содержать величины, относимые к кате-
гории “Радикально” или “Немыслимо” с точки зре-
ния их номиналов, которые привычны в настоя-
щее время. 

"Интернет вещей": сценарии развития
Сценарный подход включает разработку ряда стра-
тегических решений, служащих ответом на вопросы 
вида: "Что будет, если ...". Не исключено, что ответ 
не будет содержать четко сформулированных поло-
жений, но в нем, тем не менее, должны быть изло-
жены ожидаемые последствия. Это позволит мини-
мизировать риск при изменениях различного рода 
за счет реализации рационального (устойчивого) 
решения [17]. С точки зрения экономики цель раз-
работки рационального решения заключается:
•	 в снижении дополнительных инвестиций, кото-

рые требуются в те моменты времени, когда 
ресурсы сложной системы исчерпаны ранее, чем 
планировалось;

•	 в минимизации излишних ресурсов, которые оста-
ются невостребованными в течение длительного 
периода времени.
Предположим, что для развития "Интернета 

вещей" достаточно проанализировать три сценария: 

Рис.2. Две трактовки модели "Окно Овертона"

Больше свободы Скорость доступа для “людей”

Меньше свободы Скорость доступа для “людей” и “вещей”
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пессимистический, прагматический и оптимисти-
ческий. Значения максимальной суммарной (для 

"людей" и "вещей") пропускной способности сети 
доступа в исследуемых сценариях соответствуют 
номиналам, указанным на рисунке 2 для категорий 

"Разумно", "Приемлемо" и "Немыслимо". Принятые 
допущения позволяют построить графики изме-
нения скорости обмена данными для сети доступа 
в зависимости от времени, то есть набор функций 
b(t) для трех выбранных сценариев реализации кон-
цепции "Интернет вещей".

Эти графики приведены на рисунке 3. Величины 
b указаны на оси ординат в логарифмическом мас-
штабе. Затемненным кружком отмечен некий реаль-
ный диапазон значений b, который на оси абсцисс 
находится между точками a и b. Величины l1, l2 и l3 – 
евклидовы расстояния до прогностических кривых 
в момент времени a. 

Величинам l2 и l3 можно сопоставить значения 
инвестиций I2 и I3, которые были излишними, так 
как реальный рост требований к необходимым транс-
портным ресурсам на уровне сети доступа оказался 
ниже, чем тот, который прогнозировался для прагма-
тического и оптимистического сценариев. Величине 
l1 соответствует значение дополнительных инвести-
ций I1, необходимых для наращивания объема транс-
портных ресурсов на уровне сети доступа. Эти допол-
нительные инвестиции позволят компенсировать 
ошибку в проектных решениях, которые были допу-
щены при выборе пессимистического сценария для 
реализации концепции "Интернет вещей".

Более полную информацию относительно излиш-
них или дополнительных инвестиций можно полу-
чить при анализе функций I1(t), I2(t) и I3(t). Получение 
этих функций и анализ их влияния на выбор сце-
нария реализации концепции "Интернет вещей" – 
предмет отдельного исследования. С точки зрения 
вопросов, рассматриваемых в данной статье, важен 
качественный анализ методологического подхода, 
который основан на разработке нескольких сце-
нариев по воплощению рассматриваемых иннова-
ций в инфокоммуникационной системе. Результаты 
такого качественного анализа можно кратко сформу-
лировать в виде пяти положений:
•	 пессимистический и оптимистический сценарии 

должны отражать такие возможные направления 
развития рассматриваемого процесса, которым 
соответствуют нижняя и верхняя границы иссле-
дуемой величины, представленной в виде функ-
ции от времени; 

•	 прагматический сценарий должен отражать наи-
более вероятный тренд рассматриваемого про-
цесса;

•	 для всех сценариев следует разработать метод 
получения функций I1(t), I2(t) и I3(t) для после-
дующего технико-экономического анализа [18] 
каждого альтернативного решения;

•	 для всех сценариев должен быть выбран способ 
численной оценки рисков [19], представленных 
функциями R1(t), R2(t) и R3(t) или скалярными 
величинами;

•	 результаты технико-экономического анализа 
и возникающих рисков должны быть увязаны 
с правилами принятия решения [6] по выбору 
сценария, который рекомендуется для практи-
ческой реализации.
Следует подчеркнуть, что в настоящее время 

очень сложно разработать достоверные прогно-
стические оценки относительно ряда важных 
практических аспектов применений концепции 

"Интернет вещей". В подобных случаях сценарный 
подход представляется полезным инструментом 
для минимизации неизбежных просчетов раз-
личного характера. 

Заключение
Не исключено, что эффект, порождаемый реализа-
цией концепции "Интернет вещей", окажется суще-
ственно скромнее нынешних радужных ожиданий. 
Правда, возможен и противоположный результат: 
найдутся столь важные сферы применения этой 
концепции, что будут решены те задачи, к кото-
рым специалисты не собирались приступать в обо-
зримой перспективе в силу их высокой сложности. 
В любом случае сценарный подход, иллюстрируе-
мый предложенной трактовкой "Окна Овертона", 
будет весьма актуален.

Рис.3. Три сценария реализации концепции 
"Интернет вещей"
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Концепция "Интернет вещей" – с теоретической 
точки зрения – ставит ряд новых интересных задач 
перед исследователями. Это дает повод для измене-
ния текста одного шуточного положения из законов 
Мерфи [20]: "Внутри большой задачи сидит малень-
кая, пытающаяся пробиться наружу". Для рассма-
триваемой концепции может оказаться уместной 
такая редакция: "Внутри маленькой задачи сидит 
большая, пытающаяся пробиться наружу".
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