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Краткая история применения лазеров 
в искусстве, рекламе и шоу-индустрии
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Говоря о «лазерном шоу», прежде всего определим это понятие для описания истории его развития и современного состояния. Сегодня под этим понимают применение лазерных проекционных систем для создания статических или динамических, как правило, музыкально-синхронизированных лучевых композиций в пространстве зрительской аудитории (т.н. «beam show») или графических изображений на экране («screen show»). В качестве объекта локализации изображения может быть использована любая светорассеивающая среда, например, стена здания, рельеф местности, отражающий или полупрозрачный экран. 
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Лазерное шоу ( самостоятельный вид современного искусства ( рассматривается как отдельный перформанс, но чаще является номером в общем спектакле, презентации, концертной программе. В концертных и театральных программах лазерные эффекты используют иногда как элемент светового оформления. Как правило, это – лучевые композиции, дифракционные картины, развертки луча в пространстве, позволяющие в слегка задымленных участках сцены и зала создавать волны, туннели и множество других объемных композиций в соответствии с возможностями сканирующих устройств проекционной системы. Всемирно известными примерами такого приложения лазеров стали лазерная сценография концертов «Pink Floyd» в 80-х годах, концертов Didier Maruani и группы “SPACE” с 70-х годов и по настоящее время. 

Зарубежная хронология развития 
лазерного шоу 

Одним из первых применений лазеров в искусстве стало создание и  демонстрация голограмм. Возможно, первой публичной экспозицией была голографическая композиция «N-Di-mensional Space” в Finch College Museum of Art в Нью-Йорке (авторы: Emmet Leith, Bruce Nau-man, Lloyd Cross) в апреле 1970 года. Голограммы стали популярным видом современного искусства, во многих городах создавались музейные экспозиции и галереи, посвященные голографии. Оригинальным и наиболее известным стал Музей голографии в Нью-Йорке, открытый в 1976 году (в настоящее время закрыт). А вот Музей голографии в С.Петербурге работает и в наши дни.

К наиболее ранним примерам применения лазерных эффектов в искусстве можно отнести эксперименты Leo Beiser в 60-х годах. Шведский художник Carl Frederick Reuterswald использовал лазеры при постановке оперы «Фауст» в Стокгольме в 1968г. Примерно в то же время француз Joel Stein создал систему для проекции лазером образов на сцену в балете Opera Comique в Париже. В 1968 г. Lloid Cross (США) создал и запатентовал систему лазерной визуализации звука «Sonovision». Система состояла из громкоговорителя с отражателем, закрепленным на диффузоре. Луч гелий-неонового лазера направлялся на поверхность отражателя, создавая световые образы на экране под музыку в соответствии со звуковыми колебаниями. Позднее система использовалась с аргон- и криптон-ионными лазерами, создавая разноцветные картины.

Первой большой выставкой лазерного искусства стала «Laser LIght: A New Visual Art” в Музее искусств в Цинциннати в декабре 1969г. Специальный черный кабинет с зеркалами и дымом для визуализации лазерных паутин, названных 3D-light sculpture, демонстрировался публике в 1971г. на выставке «Art and Technology» в County Museum of Art в Лос-Анжелесе. При этом применялись аргоновые и гелий-неоновые лазеры. Патент на подобную систему многочисленных отражателей с применением лазеров для создания зрительных эффектов был получен в 1977г. Rockne Krebs’ом и привел к правовым искам к создателям лазерных эффектов в Бродвейском спектакле «Sunday in the Park with George».

В конце 60-х ( начале 70-х годов многие физики-лазерщики экспериментировали с различными применениями лазерного излучения в искусстве, например, с фиксацией лазерных пятен на фото- и кинопленке, создавая черно-белые или цветные «Лазерограммы». Известный кинорежиссер Ivan Dryer даже снял музыкальный фильм «Laserimage» с применением записи лазерных образов на цветную кинопленку. Его и сейчас можно найти в архивах 16-мм фильмов. 

Tехнические средства, использовавшиеся 
в первых лазерных шоу
Первые системы для демонстрации лазерных эффектов создавались с применением зеркал, закрепленных на пьезоэлементах. Сканирование луча в пространстве достигалось также моторизованными вращающимися зеркалами. Включение и выключение лучей с помощью электромагнитных затворов с зеркалами, стоящими по ходу луча и нацеленными в разные точки пространства, создавало эффект «стрельбы» по разным направлениям. Вместе с зеркалами применялись различные дифракционные решетки, призмы и другие лабораторные оптические элементы. Такие системы, выпускаемые как промышленным, так и кустарным способом, долгое время оставались наиболее распространенными и получили название «лазерный стол» или «лазерная скамья». Практически в неизменном виде они дожили до наших дней и стали вытесняться только с развитием промышленно выпускаемых зеркальных X-Y сканеров на гальванометрическом подвесе.

Первые сканеры использовались для создания абстрактных изображений и фигур Лиссажу. Одним из первых примеров применения систем интеллектуальной развертки лазерного излучения стала разработка художником Lowel Cross и физиком Carson Jeffries многоцветной лазерной системы для проекции крупномасштабных изображений. В мае 1969г. они вместе с музыкантом David'ом Tudor дали концерт электронной музыки с программируемыми лазерными изображениями в калифорнийском Mills College. Эта, очень примитивная по сегодняшним меркам, система с применением оптических гальванометров «Bell&Howell», управляющей электроникой от «Honeywell» и первых аргон-криптоновых лазеров «Coherent», названная авторами Video/Laser, стала прообразом лазерных проекторов.

Используемые в настоящее время высококачественные сканеры с их прецизионной линейностью, высокой скоростью 30-60 Kpps (point per second), широким диапазоном углов развертки (до 800) являются сердцем современных проекционных лазерных систем. В войне производителей оптических гальванометров победила «Gambridge Technologies» (США). Широко используется также продукция  компании «General Scanning”. С помощью современных сканеров создаются лазерные графические векторные и растровые изображения, определившие понятие «Лазерная  графика и анимация».

Наиболее интересные примеры ранних применений лазерной техники 
в шоу-индустрии 

Всемирная выставка EXPO-70 в Осаке (Япония) стала широкомасштабной мировой премьерой лазерного дизайна. Лазерное оформление павильона фирмы «Pepsi-Cola» стало одним из ключевых элементов экспозиции. Cистемы Video/Laser II применялись для проекций на стены и пол специально построенного большого кубического кабинета. Изданная после выставки книга «Павильон» («Pavilion», B.Kluver, J.Martin, D.Rose, E.P Dutton & Co. Inc., New York, 1972) была целиком посвящена экспериментам по слиянию искусства и современных технологий. Например, там упоминается демонстрация прототипа лазерного проекционного телевизора, дававшего полноцветное изображение высотой более 8 футов, а также «пространственных» проекций с помощью аргоновых и криптоновых лазеров и специальных оптических систем для создания иллюзии 3D-эффектов.

В 1971г. крупномасштабные лазерные проекции демонстрировал Willard Van De Bogart в качестве сопровождения концерта Los Angeles Philarmonic Orchestra. Изображения проецировались на 40-футовый экран с помощью комплекса различных оптических элементов, в том числе волоконной оптики.

Лазериум (Laserium®) – планетарий 
с демонстрацией лазерных шоу

Применение лазерной техники в планетариях – еще одна интересная страница развития лазерного шоу и, возможно, первый широкомасштабный коммерческий проект. Мы уже упоминали выше об известном кинорежиссере Ivan Dryer, ставшим пионером и большим энтузиастом применения лазеров в шоу. Вместе с Elsa Garmire, уже известной своими лазерными перформансами, и Dale Pelton он предложил использовать лазерную проекционную систему  в обсерватории Гриффита в Лос-Анжелесе (Griffith Observatory). Для реализации этого проекта была основана компания «Laser Images Inc.” Обсерваторию оснастили аргоновыми и криптоновыми лазерами, новыми двухкоординатными сканерами, специальными световыми фильтрами и многослойными рассеивателями из неоднородного стекла, позволяющими получать на поверхности проекции причудливые абстрактные картины (т.н. Lumia-эффект). Первое лазерное шоу в обсерватории состоялось в ноябре 1973г. и стало первым коммерческим проектом в этой области, а Ivan Dryer известен с тех пор как отец индустрии лазерного шоу. Первые шоу управлялись вручную, фантазия оператора-художника не позволяла в точности воспроизвести все элементы предыдущего сеанса, и многие посетители приходили повторно, как на концерт живого оркестра.

Развитие технологий гальванометрического позиционирования лазерного луча и микропроцессорной техники дало возможность проецировать слова, рисунки и анимации. Первые системы проецировали изображения, созданные с помощью графического дигитайзера (digitising pad) и записанные в ПЗУ микропроцессорного плейера, что позволяло точно воспроизводить лазерные шоу в каждом сеансе. Первое автоматизированное лазерное шоу «Lovelight» как регулярно демонстрируемый лазерный спектакль было открыто 4 февраля 1977г. в бостонском Hayden Planetarium, посвящалось вселенской любви как источнику развития жизни на Земле, имело законченный сценарий и оригинальный саундтрек. Спектакль был поставлен компанией «Interscan», созданной, в свою очередь, компаниями «General Scanning» и «Intermedia Systems Corporation». Проекционная система включала аргон-криптоновый многомодовый лазер и разделенные по цветам (голубой, зеленый, желтый и красный) сканирующие головки с акустооптическим контролем интенсивности света, что было инновацией в этой области. 

Повышение интереса к лазерному шоу в конце 70-х и начале 80-х годов ознаменовалось бурным ростом числа создаваемых компаний, использующих лазеры в индустрии развлечений. Как правило, такие компании становились известными после реализации крупных проектов. Например, «Laser Media» (США) стала известной после громкого проекта с Los Angeles Philarmonic Orchestra на тему музыки из популярнейшего фильма «Звездные войны (Star Wars)». Это было уже не просто лазерное, а мультимедийное шоу с применением световых систем, мощных ксеноновых слайд-проекторов, элементов сценической пиротехники. В конце 1978г. в рамках фестиваля Artfest'78 бостонская компания «Laser Displays» демонстрировала лазерное шоу на экране размером 7х28 м, натянутом между двумя зданиями. Эта компания, руководимая Bart Johnson'ом, одной из первых использовала технологию проецирования многоцветной лазерной графики с помощью одной пары XY- сканеров, в отличие от использования сканеров в каждом цветовом канале. Позднее применение т.н. «белых» лазеров, работающих на активной смеси аргона и криптона с последующей цветовой модуляцией стало основным направлением развития  лазерных систем.

В 80-х годах параллельно развивались и другие технологии лазерного шоу, например, создание стереоскопических трехмерных лазерных изображений. Началом коммерциализации этого направления стало представление в штаб-квартире компании «Boeing» в Сиэтле в 1986г. Использовалась известная оптическая методика: две сканерных головки проецировали лазерную графику через ортогонально ориентированные поляризаторы. Зритель наблюдал результат на специальном отражающем экране, сохранявшем состояние поляризации рассеянного света, через поляризационные очки, левый и правый канал которых представлял собой скрещенные анализаторы. Таким образом полноцветная лазерная графика воспринималась как трехмерное изображение.

В 1984 году была создана International Laser Display Association (ILDA), первоначально объединявшая американские и канадские компании, но с вступлением европейских и азиатских членов быстро выросшая во всемирную ассоциацию. В середине 80-х годов были также созданы наиболее известные сегодня производители лазерных систем и управляющих контроллеров – немецкие компании «LOBO Electronics», «Laser Animation Sollinger» и американская «Pangolin». 

В молодом советском шоу-бизнесе лазерные системы начали применять в концертной деятельности в начале 80-х годов. Один из пионеров лазерной отечественной сценографии – художник по свету рок-группы «Автограф» Александр Зейгерман. Лазерные эффекты для сопровождения концертов использовали также группа «Диалог» и даже примадонна нашей эстрады Алла Пугачева. Несмотря на то, что технический уровень отставал на 10-15 лет от уровня передовых лазерных шоу-систем, лазерные эффекты в концертной деятельности становились все более популярными, хотя и не позволяли создавать более или менее качественную лазерную графику. В большинстве случаев все ограничивалось только пространственной лазерной архитектурой.

Отечественная страница: акустооптическое направление развития лазерной графики

В конце 80-х и в начале 90-х годов в СССР придавалось большое значение теме электронного позиционирования  лазерного луча. Предполагалось, что на базе этих разработок будут построены оптические локаторы для космических аппаратов. Наиболее быстродействующий и точный способ управления лучом основывался на применении акустооптических элементов, т.е. кристаллов, в которых возбуждалась стоячая ультразвуковая волна, образуя в атомной решетке области сжатия и растяжения. Получившаяся слоистая структура работает как фазовая дифракционная решетка, отклоняя проходящий через кристалл луч, причем угол отклонения связан с шагом решетки, т.е. с частотой подводимого к кристаллу напряжения. Для двухкоординатного позиционирования использовались специальные ячейки с двумя кристаллами, повернутыми друг относительно друга на 90 градусов.

Сканирующими акустооптическими системами в то время занимались сразу несколько научных групп в разных институтах. При этом (как и во всем мире на тот момент) не существовало промышленного производства кристаллов. Акустооптические ячейки делались индивидуально, это было скорее искусством, чем наукой. Практически все ячейки, использовавшиеся в экспериментах по всей стране, были изготовлены либо в лабораториях Л.Н.Магдича (НИИ «Полюс») и В.Я.Молчанова, либо во Владикавказе (Североосетинский госуниверситет). При этом приборы Л.Н.Магдича и В.Я.Молчанова (ВНИИ ПВТИ) считались одними из лучших в мире. К тому времени эта тематика из стен государственных институтов практически полностью перешла на хозрасчетные рельсы кооперативного и частного предпринимательства.

Разработка и производство специфических СВЧ блоков для управления акустооптикой были наиболее удачно реализованы Н.П.Солодовниковым, инженером из Воронежа. Как и сами кристаллы, электронная аппаратура создавалась вручную. Но именно появление надежного контроллера с цифровым управлением (интерфейсом с РС) дало старт сразу нескольким параллельным разработкам проекционных устройств.

Идея о том, что акустооптическую систему можно использовать не только для радарного сканирования, лежала на поверхности. Эта мысль приходила в голову каждому, кто видел, как отклоняющая AO система чертит лазером вертикальные и горизонтальные линии на стенах лабораторий. Приборы Н.П.Солодовникова управлялись прямой записью цифрового значения частоты для каждой координаты в LPT-порт, что позволяло программно формировать последовательности кадров. Вскоре соответствующие программы были написаны, и началась короткая эра акустооптической лазерной графики.

В настоящее время не представляется возможным установить, кто первым собрал и использовал в коммерческих целях акустооптическую установку для лазерной проекции. Известно лишь, что в 1993-1995 годах это было независимо сделано почти всеми группами, имевшими отношение к данной теме. Таким образом в научной среде проявилась овладевшая в те годы всем российским обществом предприимчивость.

Вероятно, одно из первых работающих устройств было собрано группой проф. С.А.Гончукова (МИФИ). Можно отметить также разработки Э.Н.Елоева (МИФИ), группы из ЛОМО (Ленинград) и В.Я.Молчанова. Как правило, за приобретением у Н.П.Солодовникова контроллера с компьютерным управлением появление проекционного устройства следовало почти автоматически, с интервалом 6-12 месяцев. Как правило, это были чрезвычайно лаконичные системы, состоящие из АО-ячейки, блока управления, лазера и РС. Все они работали в стационарном режиме модуляции, т.е. давали пиксельную графику 256х256. По неясным причинам не был реализован ни один проект нестационарного режима, позволяющего дать векторную картинку, аналогичную картинке сканера на гальванометрах, но с гораздо более высокой частотой сканирования.

В то время акустооптические проекционные системы подавали большие надежды благодаря компактности, надежности (отсутствовали механические детали), относительному быстродействию. Но главной причиной появления большого количества подобных разработок являлось отсутствие конкуренции со стороны других типов проекционных систем. В то время еще не существовало приемлемых видеопроекторов, а качество лазерных сканеров на основе гальванометров оставляло желать лучшего. Не удивительно, что к российским разработкам проявляли интерес даже крупные западные компании. Так, фирма «Martin», известный производитель светового оборудования, планировала приобрести технологию В.Я.Молчанова. 

Главным недостатком АО систем была низкая эффективность использования световой мощности. Большая часть энергии лазера пропадала впустую, не будучи отклоненной ячейкой. Это - принципиальная проблема акустооптики, имеющей довольно низкий теоретический предел эффективности. Были и другие недостатки, такие, как низкое разрешение картинки и принципиальная монохромность. С этим успешно боролись, увеличивая разрядность контроллеров и соединяя в едином корпусе по три АО канала для каждого из RGB цветов, выделяемых из спектральных линий излучения аргонового и криптонового лазеров.

Полностью многоцветное RGB проекционное акустооптическое устройство потребовало значительно больших интеллектуальных и финансовых вложений по сравнению с примитивными монохромными проекторами. Было необходимо решить множество сопутствующих задач, как оптических, так и программно-аппаратных. Первая коммерчески реализованная разработка лазерного RGB устройства с использованием СВЧ контроллеров Н.П.Солодовникова, интерфейсных цифровых модулей Е.П.Бочкаря (НИИЯФ) и оригинального программного обеспечения А.М. Панина (МИФИ) принадлежит группе М.А.Талалаева (НПО «Астрофизика»).

Для реализации проекта лазерной рекламы на стене высотной гостиницы «Viru» в Таллинне при участии А.З.Розенштейна (НИИТФ АН Эстонии) в 1995г. было создано эстонское агентство «Sky Laser Advertising». Проектор представлял собой, скорее, не прибор, а прототип на базе громоздкого оптического стола с дискретными оптико-механическими элементами. Источниками излучения служили 15-ваттный аргоновый и 7-ват-тный криптоновый лазеры, собранные в Рязани под руководством С.И.Хилова (ныне компания «ЛазерВариоРакурс»). Каждый вечер с наступлением темноты на торцевой поверхности гостиницы на высоте 30-40 м проецировалась лазерная реклама с размерами изображения 15х15 м. Позднее система была перенесена на крышу соседнего торгового центра и демонстрировала лазерную рекламу на специальном экране.

Коммерческое продвижение нового лазерного рекламного средства явилось основным направлением деятельности созданной в Москве в 1995г. А.С.Тимофеевым компании «Laser Show Systems, Ltd.». В 1996г. при участии финансовых инвесторов была создана новая структура «Laser Show Systems Corp.», объединившая «Laser Show Systems, Ltd.» с М.А.Талалаевым и А.З.Розенштейном. Способ и устройство («RGB laser projector») были запатентованы сначала в Эстонии, а затем и в России. Первым приборным исполнением стал проектор, использующий, в зависимости от размеров изображения, различные источники: 300мВт- аргоновый и 100мВт- криптоновый лазеры с воздушным охлаждением («Laser Physics», США) для камерных применений и спарку мощных аргонового и криптонового лазеров рязанского производства для более масштабных проекций. Аналогичный эстонскому московский рекламный проект был реализован на крыше магазина ЦУМ. В течение целого года проекция велась из специально построенной будки на поверхность пластикового просветного экрана размером 9х12 м (производства НИКФИ). В качестве действующего экспоната прибор впервые демонстрировался на выставках «Mузыка-Москва-96» и «Музыка и шоу-техника» в С.Петербурге. Осенью 1996г. был создан новый прибор с применением прецизионных оптико-механических элементов и подготовлена полная техническая документация для его дальнейшего производства. Мировая премьера нового устройства состоялась в ноябре 1996г. на известном брюссельском Салоне инноваций «Eureka-1996», где он был удостоен Золотой медали и специальной премии, а также на выставке «Hobbytronika» в Турине.

Первым и последним крупным проектом отечественного шоу-бизнеса с использованием лазерного RGB-проектора стала грандиозная церемония закрытия праздничных мероприятий, посвященных 875-летию Москвы, на стадионе в Лужниках в сентябре 1997г.

В 1998-1999гг. патенты и технология были выкуплены канадской компанией, вынашивавшей грандиозные планы широкомасштабного применения, вплоть до проекции на Ниагарский водопад. В последующие годы отрицательные коммерческие результаты (даже несмотря на привлечение российских специалистов Л.Н.Маг-дича, Н.П.Солодовникова и А.М.Панина) перечеркнули все попытки развития этого направления для рекламного и шоу-бизнеса. Короткая эра акустооптической лазерной графики закончилась. 

Лазерное проекционное телевидение

Другой тупиковой ветвью развития лазерных проекционных систем была попытка создания мощного проекционного лазерного телевизора, поддерживающего стандарт высокой четкости. Эксперименты по созданию таких систем велись и в России, и за рубежом. Российские ученые в качестве источников излучения применяли лазеры на парах меди и золота, а система развертки содержала акустооптическую ячейку для строчной развертки и высокоскоростное полигонное зеркало для покадровой. Наилучших результатов добились О.В.Шакин, Ю.М. Мокрушин (СПб ГПУ) и М.А.Казарян (ИРЭ, Фрязино). Неоднократные попытки коммерческого внедрения весьма высококачественного ТВЧ лазерного телевизора результатов в 90-е годы не принесли. 

За рубежом разработкой и созданием проекционного лазерного телевизора занялись в 90-х годах сразу несколько крупных компаний. «Samsung» под покровом тайны вела подобные разработки и демонстрировала видеосъемку телевизионных лазерных проекций размером 3х4 м на конференции ILDA в Амстердаме в 1998г. В Германии проект, которым занялись компании «Laser Display Technologies» и «Schneider» при финансировании со стороны концерна «Daimler-Benz», был доведен до промышленного освоения. В качестве источников излучения использовались твердотельные лазеры (DPSS) производства «Jenoptik» (бывшей «Karl Zeiss Jena»). Суммарная мощность в балансе белого цвета составляла 14 Вт. Модуляция интенсивности осуществлялась по входным токам, но более линейные результаты были получены только с помощью брэгговских модуляторов. Три лазерных пучка (628 нм, 532 нм и 457 нм) совмещались зеркальной системой в один пучок. Излучение разных каналов раздельно коллимировалось для выравнивания расходимости до 0,5 mrad и вводилось в световод, на выходе которого управляемый коллиматор (для фокусировки в плоскости экрана) и высокоскоростная система развертки с использованием двух полигонных зеркал создавала растровое изображение телевизионного стандарта. Автор наблюдал демонстрацию прибора в 2000-2001гг. на выставках в Римини и Франкфурте, качество изображения было великолепным. Однако, несмотря на щедрое финансирование и рекламную компанию, коммерческая реализация лазерных ТВ проекторов, которой занялись под банковские кредиты немецкие компании «Schneider» и «Tarm», быстро зашла в тупик. Продав небольшое количество проекторов в кинотеатры и планетариумы по всему миру, эти компании в итоге разорились. Дело в том, что изображения высокой четкости размерами 4х6 м или 6х8 м стали доступны современным LCD-, а позднее DLP-проекторам. Стоимость лазерных проекторов была непомерно высокой, а стоимость световых снижалась при неуклонном увеличении светового потока и разрешения. В итоге световые проекторы победили, завершив короткую эру развития лазерного проекционного телевидения.

Современное состояние отрасли

На упомянутом выше шоу, посвященном 850-летию Москвы, впервые в России были использованы и классические лазерные шоу-системы западного производства, привезенные компанией «Laser Systems Europe» под руководством Patrick Awouters. В 90-х годах эти системы уже стали практическим стандартом для лазерных шоу. Применялись аргоновые 20-30-ваттные лазеры SP-2040 и новые 10-ваттные «белые» лазеры «Chroma-10» («Spectra Physics», США), сопряженные по оптическим волоконным кабелям с компактными XY-сканерами на базе гальванометров CT-6800 («Cambridge Technologies»). Перед вводом в световод лазерный пучок отклонялся в первый порядок дифракции Брэгга при помощи полихроматического акустооптического фильтра (AOTF или PCAOM), имеющего высокую монохроматическую эффективность (>90% в модуляторах «А.А»). В каждой из 6 линий (соответствующих спектральным линиям лазера) частота управляющего радиосигнала модулировала цветовую палитру используемого в системе дифрагированного пучка, а мощность сигнала модулировала интенсивность излучения в каждой из линий. Такая технология использования «белых» лазеров стала основой построения лазерных проекторов для векторных изображений на целый десяток лет и отмерла практически только с появлением мощных DPSS- и диодных лазеров с модуляцией по входному току.

С 1997 года началось вторжение западной лазерной шоу-техники (причем, самой современной) на российский рынок индустрии развлечений. Появились Ar-Kr “белые” лазеры «Chroma-5» и «Chroma-10» («Spectra Physics»), акустооптические модуляторы «Neos» и «A.A», волоконные линии для передачи модулированного по цвету и интенсивности излучения к удаленным системам развертки и, конечно, лучшие гальванометры «Сambridge Technologies». Особенно преуспела германская компания «Laser Animation Sollinger», поставлявшая не только лазерные проекторы «Accurate», но и электронную технику. 

Одна из первых массовых систем лазерной анимации была создана американской компанией «Pangolin». Причем изначально это был пакет программ для платформы Amiga – распространенных в 80-е дешевых мультимедийных компьютеров. Позднее, по мере повсеместного распространения платформы РС, система была адаптирована под нее. При этом программы не переписывались, а загружались в специальную интерфейсную карту, фактически представлявшую собой все тот же компьютер Amiga. Под управлением Windows работал лишь обновленный интерфейс системы. Для музыкальной синхронизации использовалась дополнительная карта Aquilla. Все это предопределило основные недостатки анимационно-графической системы «Pangolin» ( сложность внесения изменений в программное ядро (находящееся под управлением старой ОС Amiga) и низкая надежность Windows. Известно, что западные компании, использующие «Pangolin» для работы на наиболее ответственных мероприятиях, применяют в качестве источника сигнала не РС, а специальные магнитофоны (ADAT), на которые заранее записан высокочастотный сигнал со сканерного выхода системы. Такие меры позволяют избежать досадных зависаний системы в самый неподходящий момент, но делают весь комплекс более дорогим и громоздким.

Тем не менее «Pangolin» и сейчас является самым распространенным в мире лазерным контроллером, постоянно совершенствуются его программное обеспечение и интерфейс. Сегодня он подключается и по USB-порту, и как сетевое внешнее устройство, позволяет синхронизировать лазерное шоу со звуком, видео и DMX. Однако при относительной дешевизне он обладает рядом существенных ограничений по возможностям художественной лазерной графики. 

Существует много других программно-аппа-ратных комплексов, работающих под управлением Windows, но, по оценкам пользователей, более слабых. Наиболее известны в России «Phoenix» («Bocatec», Германия), «Fiesta» и «Cubox» («Kvant», Словакия), «LSD» («TechArt», Украина). 

Альтернативные аппаратно-программные комплексы создавались как самостоятельные индустриальные компьютеры, например «Lacon» («LOBO», Германия) и «Lasergraph DSP» («Laser Animation Sollinger»). Системы эти относительно дороги, но позволяют реализовать гораздо больше творческих идей в лазерной графике и анимации, являясь при этом абсолютно надежными. Архитектура наращивается под необходимое число каналов управления, имеет интерфейсы MIDI, DMX, RS-232, SMPTE, Ethernet. «Lasergraph DSP» завоевал все же российский рынок, и лидеры лазерной шоу-индустрии используют этот замечательный контроллер и программное обеспечение. Созданная на нем лазерная графика заметно отличается в художественную сторону от результатов применения других систем. Как только российская школа лазерной графики и анимации (студия Алексея Панина, арт-директора «Orion-Art») представила в 2004г. свои работы на конкурс ILDA, самые искушенные профессионалы признали мастерство наших художников-програм-мистов и дополнительные преимущества «Lasergraph DS». С тех пор каждый год работы «Orion-Ar» получают по несколько призов ILDA в номинациях «Лазерная графика» и «Лазеры в мультимедийном шоу».

Новая и пока последняя страница 
в развитии лазерных систем 
для шоу-индустрии

Символично, что с наступлением нового века открылась новая страница в развитии лазерных шоу-систем. Уже давно пользователи мечтали избавиться от громоздких лазеров с водяным охлаждением и высоким энергопотреблением. Сделать это удалось благодаря промышленному освоению твердотельных лазеров с диодной накачкой (DPSS). Первыми на рынке шоу-систем появились «Melles Griott» (1-3 Вт) и «Spectra Physics Millenia» (10 Вт), которые быстро вытеснили аргоновые лазеры. Почти одновременно германская «JenLas» (специально созданное подразделение «Jenoptik») создала и предложила на рынок производителей излучатель DPSS (532 нм, 5-6 Вт), который до сих пор продается открыто в вариантах 3, 5 и 8 Вт без блока питания, и разные производители лазерных систем соревнуются в удачности и надежности блоков питания. Из крупных производителей в конкурентную борьбу вступил и ветеран лазерной отрасли ( компания «Coherent» (США), выпустившая в 2000г. DPSS-лазеры «Viper» и «Verdi» и предложившая в 2006г. более широкую линейку современных и компактных излучателей «Taipan».

Окончательно вытеснить с рынка газовые лазеры не удавалось до 2004-2006 гг., пока не были созданы надежные лазеры, генерирующие излучение в голубой и красной областях спектра. Одни компании пытались добиться результатов, развивая DPSS-лазеры, другие – создавая матрицу диодных лазеров. В красной спектральной области производители почти сразу выбрали диодную технологию, в голубой  борьба продолжалась до последних лет, пока DPSS-лазеры не уступили лазерным диодам. Сказалась сложность токовой модуляции для DPSS в этой области спектра и технологическое превосходство диодов, особенно производства компании «Nishia» (Япония). 

Сегодня самые современные лазерные проекторы имеют в качестве источников DPSS- или OPSL-лазеры (532 нм), лазерные диоды (640-650 нм и 440-460 нм). В итоге мощность в балансе «белого» цвета таких систем доведена до 25 Вт. Основными «рабочими лошадками» в шоу-системах являются, по прежнему, проекторы с выходной оптической мощностью 2-10 Вт. При этом их вес и габариты соответствуют параметрам обычных световых приборов. Отпала необходимость использования акустооптических модуляторов и волоконных систем, и лазерный проектор окончательно превратился в доступный прибор, по потребительским качествам соответствующий профессиональному видеопроектору. Лидерами в производстве полноцветных лазерных проекционных систем стали «Arctos», «Laser Animation Sollinger», «LOBO» (Германия), «Kvant» (Словакия).

Азиатские (в основном китайские) компании активно атакуют рынок лазерных шоу-систем своими предложениями, однако по качеству продукции они пока не могут сравниться с лидерами. Немногочисленные российские производители занимаются сборочным производством, используя европейские и азиатские компоненты, и не оказывают значительной конкуренции оригинальным западным системам на нашем рынке.

«Орион-Арт» постоянно следует в русле современного лазерного приборостроения и использует профессиональные лазерные системы самого последнего поколения. В 2006-2008гг. компания проводила более 300 лазерных шоу в год в рамках мероприятий различного уровня, от частных до государственных и международных, поддерживая тем самым высокий престиж отечественной лазерной школы.
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ВЕСТИ ИЗ РЕГИОНОВ
Опыт работы лазерного малого предприятия 
в Армении ( достижения и проблемы

В.Г.Атанесян, директор, В.Д.Даниелян, зам. директора по электронике, 
ООО «ЛАТЕС», Ереван, Армения
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бщество с ограниченной ответственностью «ЛАТЕС» (ООО «Лазерные Технологические Системы») не является лазерной фирмой в полном смысле этого понятия. Мы действуем в основном на внутреннем рынке, предлагая услуги по изготовлению изделий и полуфабрикатов, в которых ведущими операциями являются лазерная резка тонколистовых металлов и гравировка. Продукция «ЛАТЕСа», если коротко, ( объемные элементы (буквы, лого) из латуни и нержавеющей стали, рекламные вывески, полуфабрикаты из драгметаллов, гравировка на изделиях и пр. В Армении нами создано два рынка ( ювелирного дела и рекламы.
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А начиналось все в теперь уже далеком 1994 году с подвала здания Ереванского государственного университета, с одной лазерной (YAG:Nd) технологической установки для резки. Большую часть территории мы сами очистили от мусора и хлама и сделали пригодной для использования в качестве производственного помещения, которое арендуем по сей день. Сегодня, спустя 15 лет, мы работаем с пятью установками для резки и двумя для гравировки. Составляющие узлы установок ( излучатели, блоки питания (непрерывные и импульсные), драйверы, управляющие координатными столами, акустооптическими и электрическими модуляторами, программный продукт ( оригинальны, разработаны и изготовлены сотрудниками предприятия.

Так сложилось, что основное внимание и средства мы уделяли электронике, ожидая часа, когда придет время излучателей. И сегодня, наконец, у нас имеется полный комплект электронных и программных средств собственной разработки, необходимых для полноценного функционирования предприятия:

· драйверы управления шаговыми двигателями;

· устройства управления электроакустическими, электрооптическими и электромеханическими модуляторами; 

· ряд блоков питания для ламповых схем, с питанием от однофазной (PFC) и трехфазной сетей для непрерывной, импульсной и прямоугольной накачки.

При разработке основное внимание уделялось (в степени убывания приоритета) простоте, надежности и воспроизводимости. Что касается стоимости, то ее минимизация, конечно, исключительно важна. Но в современных экономических условиях Армении часто приходиться довольствоваться тем, что возможно или даже просто удалось приобрести, а не тем, что оптимально с точки зрения технико-эконо-мических показателей.

К сожалению, у нас нет возможности аттестации электроники на предмет электромагнитной совместимости, что очень важно в современных условиях. Тем не менее, мы уверены, что при наличии соответствующих заказчиков и финансирования нам в короткое время удастся привести нашу электронику к уровню ОКР.

Хотелось бы отметить, что вся электроника разработана на самом современном уровне, с активным использованием опыта, приобретенного нашими специалистами, работающими параллельно в области разработки научной аппаратуры в активной коллаборации с Мюнхенским Институтом физики Макса Планка и ЦЕРНом.
Для управления резкой и гравировкой специалистами «ЛАТЕСа» разработана и постоянно совершенствуется программа «Draw» полностью оригинальной разработки. В силу исторических причин она не совместима со стандартным для ЧПУ станков J-кодом. Главное внимание при ее разработке и модернизации уделялось и продолжает уделяться непосредственному переходу от исходных форматов стандартных программ AutoCAD, СorelDraw (.dxf) и пиксельных (для гравировки) к исполнению соответствующих операций на нашем оборудовании.

Как при организации предприятия, так и сейчас единственным источником финансирования является доход от его деятельности. В условиях низкой платежеспособности и соответственно низких цен, полном отсутствии поддержки со стороны государства (речь даже не о прямой поддержке, а хотя бы некоторых льготах) единственно возможным условием жизнеспособности предприятия стала работа ведущей части коллектива по 10 -12 часов в день. Чтобы оставаться «на плаву» и быстро реагировать на запросы растущего рынка, пришлось обучаться очень многим вещам, и в первую очередь, общению с чиновниками.

За годы работы мы уяснили для себя, что никогда больше не станем работать в государственных структурах ( здесь, в частном секторе, деньги работают быстрее и эффективнее, риски практически всегда оказываются разумными, а так знакомая всем нам имитация деятельности полностью исчезла.

Что касается планов на ближайшее будущее – это лазерные микротехнологии, в частности, микромеханика. В части излучателей ( получение качественных пучков с управляемыми параметрами. Здесь предполагается реализация схем с компенсацией термических искажений активного элемента, генерация гармоник и пр. Работаем с лампами и, видимо, еще не скоро (учитывая наши финансовые возможности) начнем осваивать диодную накачку. С учетом специфики прикладной части наших услуг (реклама, ювелирное дело) разрабатываем для собственных нужд электроэрозионный и фрезерно-гравировальный станки.

Очень серьезный и больной вопрос ( старение кадров (касается это не только нашего предприятия и даже не Армении, а всего постсоветского пространства). У нас есть несколько молодых сотрудников, но мы понимаем, что для более широкого привлечения молодежи в отрасль уже недостаточно иметь средства и условия только на сегодняшний день. Необходимо еще и убедить молодых специалистов в перспективности отрасли в целом и предприятия в частности, что сделать никто из нас не в силах. К тому же объективные факторы (возраст основного персонала 50-60 лет, отсутствие интереса со стороны государства, увеличивающийся импорт современных лазерных систем) заставляют коллектив предприятия все фактическое время уделять заказам, оставляя все меньше времени на профессиональную деятельность в области разработки лазерной техники.

У нас есть полное понимание всего того, что случилось с лазерной отраслью стран СНГ, мы приветствуем попытки восстановить и развить ее и готовы включиться в это дело. Но в то же время не питаем особых иллюзий, так как прекрасно осознаем всю сложность предпринимаемой программы. В частности, мы думаем, что возобновление государственного финансирования отрасли, до сих пор воспринимаемого многими как “легкие деньги”, может привести к имитации возобновления работы многочисленных государственных организаций, реально не занимавшихся лазерной техникой с начала кризиса 90-х, что, несомненно, приведет к быстрому распылению средств. В поисках путей решения этой такой непростой проблемы вспомним Геродота: «Милет раздирали гражданские распри, пока паросцы их не примирили. А примирили их паросцы вот как. Когда знатнейшие жители Пароса прибыли в Милет, то увидели там дотла разоренных жителей и объявили, что желают обойти их поля. Так паросцы и сделали: они обошли всю Милетскую область из конца в конец. Если им случалось заметить в опустошенной стране хорошо возделанный участок, то они записывали имя хозяина. Лишь немного таких участков им удалось найти при обходе всей страны. По возвращении в город паросцы созвали народное собрание и передали управление городом тем немногим хозяевам, чьи участки были хорошо возделаны. Сделали же они так потому, по их словам, что тот, кто заботится о своем участке, будет так же хорошо заботиться и об общем достоянии». 
ПИСЬМА КОЛЛЕГАМ
Метрологическое обеспечение нанотехнологий 
на основе лазерной интерферометрии

В.Е.Карасик, д.т.н., проф., МГТУ им Н.Э.Баумана, Москва
В.Л.Толстогузов, ООО «Ньюмерикал Вижион», Москва
П

оследние открытия и успехи исследователей в области нанотехнологий привлекли большое внимание ведущих государств и инвесторов во всем мире. Это связано с большими возможностями, открывающимися с освоением технологий оперирования отдельными атомами и наночастицами. С помощью нанотехнологий возможно создание новых материалов с уникальными свойствами, устройств для оперирования клетками и фрагментами ДНК, адресной доставки лекарств, сверхбыстрых электронных схем с большим объемом памяти, интегральных оптических компонентов, микроэлектромеханических систем и другой важной продукции.
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Чтобы разрабатывать и выпускать качественную нанотехнологическую продукцию, необходимо обеспечить научные лаборатории и промышленные предприятия измерительными приборами с атомарным разрешением. Требуются приборы для визуализации наноструктур, измерения положения и размеров деталей с нанометровой точностью, а также высокоточные датчики различных физических величин, таких как показатель преломления, температура, давление, амплитуда и частота вибраций, масса и др. 

Измерять положение и размеры деталей с достаточной для нанотехнологий точностью необходимо бесконтактным способом, обладающим субнанометровым разрешением. Наиболее точные измерения длины ( с высокой скоростью, бесконтактно и в широком диапазоне измерений ( можно выполнить только путём определения оптической разности хода лучей с помощью интерферометра.

В настоящее время известно множество схем измерения оптической разности хода лучей на основе различных конструкций интерферометров, построенных с использованием светоделительных кубиков, фазовых пластин и триппельпризм. Но они имеют ограниченную область применения из-за высокой сложности, стоимости и больших габаритов. К тому же классические методы анализа интерференционных картин не удовлетворяют требованиям к разрешению, предъявляемым нанотехнологами.

С развитием промышленности многоэлементных приёмников излучения и повышением производительности сигнальных процессоров появилась возможность увеличить разрешающую способность, снизить габариты и уменьшить стоимость интерферометров за счет замены оптических узлов и механических деталей эквивалентной математической моделью. Интерферометр для измерения оптической разности хода на современной элементной базе может состоять только из одного светоделительного элемента и двух плоских зеркал, выставленных с точностью, достаточной, чтобы регистрировать интерференционную картину с помощью многоэлементного приёмника. Преобразованное в цифровой вид изображение интерференционной картины можно расшифровать, используя сигнальный процессор, и затем определить разность фаз между измерительным и опорным пучком лучей. Если в качестве источника излучения использовать полупроводниковый лазер, то характерные габариты интерферометра могут составить всего 11х25х38 мм, что очень удобно для использования в различных нанотехнологических установках, в т.ч. туннельных и атомносиловых микроскопах, а также различных датчиках физических величин. Благодаря малым размерам такой интерферометр обладает большей виброустойчивостью и меньшим температурным дрейфом, а простота конструкции повышает точность и уменьшает стоимость метрологического обеспечения. Схема базового интерферометра с использованием многоэлементного приёмника приведена на рис.1.
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В простейшем виде лазерный интерферометр Майкельсона состоит из двух зеркал, светоделительной пластины, компенсационной пластины, коллиматора и когерентного источника излучения. При введении в эту схему многоэлементного приёмника излучения появляется возможность измерения разности хода лучей, отразившихся от подвижного и неподвижного зеркал. Чтобы получить нанометровое разрешение при использовании источника излучения видимого диапазона, для этой схемы достаточно отслеживать перемещение полос интерференционной картины с точностью не хуже ~1 градуса.

Можно построить множество алгоритмов обработки изображений полос интерференционной картины. Самым простым и известным является метод центра масс, который подходит для измерения положения центра масс интенсивности полосы с субпиксельным разрешением. Для работы такого алгоритма достаточно выбрать в изображении участок шириной в один период таким образом, чтобы максимум яркости одной полосы располагался как можно ближе к центру этого участка. Пример изображения окна с одной полосой интерференционной картины приведён на рис.2. Затем для каждого кадра рассчитывается центр масс интенсивности в выбранном окне по формуле:
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где Vi – уровень сигнала в i-м пикселе, отн. ед;

i – номер приёмной площадки в выбранном окне;
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z – положение центра масс изображения, пикс.
(дробное число);

    N – количество приёмных площадок в
          выбранном окне.

Зная центр масс полос в двух кадрах, период полос и длину волны источника излучения, можно вычислить величину перемещения зеркала от кадра к кадру:
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где (x – перемещение подвижного зеркала 
              интерферометра, нм;

  z1 и z2 – центр масс полосы в первом и 
               втором кадре, соответственно, пикс.;

  N – период полос (ширина окна), пикс.;

  ( – длина волны источника излучения.

Для определения пороговой чувствительности интерферометра c многоэлементным приёмником (при использовании для вычисления смещения метода центра масс) было проведено моделирование, в котором для каждого кадра с номером j=0…999 вычислялось перемещение зеркала (xj с неподвижной полосой интерференционной картины при добавлении гауссового шума к сигналу с каждого элемента многоплощадочного приёмника по формуле:
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где (i,j – случайное значение шума для  i-го элемента приёмника в j-м кадре;
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 – уровень сигнала в каждом элементе приёмника без шума.

При этом среднеквадратичное отклонение (СКО) шума (П приёмника вычислялось из заданного отношения сигнал/шум приёмника по формуле:
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где ( – среднее отношение сигнал/шум площадки многоэлементного приёмника.

Анализ СКО величины (xj для разных (, ( и N показал, что максимальную пороговую чувствительность интерферометра с многоэлементным приёмником можно описать приближенным аналитическим выражением:
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где ( – СКО шума датчика линейного перемещения с многоэлементным приёмником (пороговая чувствительность).

На основе существующей элементной базы был изготовлен промышленный базовый интерферометр для измерения оптической разности хода лучей со следующими предельными характеристиками:
	относительная погрешность
 измерения оптической разности
хода лучей ΔL…………………………..…
	

……10-8

	диапазон измерения оптической 
разности хода…………………………….
	
…..20 м

	разрешение……………………………......
	0,015 нм

	скорость изменения разности хода…..
	10 мм/c

	частота измерений………………………
	150 КГц

	угол отклонения зеркала
измерительного канала………………….
	
…….±1'


Внешний вид датчика линейных перемещений «IDS-4-LD», созданного на основе базового интерферометра компанией «Numerical Vision», представлен на рис.3. Для оценки предельной разрешающей способности датчик устанавливался на виброизоляционный оптический стол «Melles Griot», причем плечи интерферометра выставлялись равными. В датчике «IDS-4-LD» использовалась CMOS-линейка с 512-ю приёмными площадками и отношением сигнал/шум ( >1500 (64 дБ), а также полупроводниковый лазер с длиной волны 650 нм. Измерение шума датчика проводилось после его выдержки в неподвижном состоянии в течение 20 мин. Как видно из графика шума (рис.4), СКО амплитуды шума не превышало 0,012 нм.

Аналитический расчет предельной пороговой чувствительности датчика, проведенный по формуле (4), даёт величину чувствительности 0,011 нм, что хорошо согласуется с измеренным значением СКО шума.

Полученные теоретические и практические результаты показывают, что датчики линейного перемещения на основе интерферометра Майкельсона с многоэлементным приёмником обладают субнанометровым разрешением с СКО шума ~0,01 нм, что меньше диаметра самого маленького атома. Поскольку такие датчики имеют простую конструкцию, малые габариты и низкую стоимость, они хорошо подходят для широкого использования в нанотехнологических установках, в том числе для технологий поатомной сборки. 

Интерферометр с многоэлементным приёмником может использоваться в метрологии, микроэлектронике, микроэлектромеханических системах, микробиологии, генной инженерии, литографии, прецизионном приборостроении, станкостроении, нанотехнологиях. На его основе можно создавать моторизированные координатные столы с относительной погрешностью позиционирования до 10-8 от диапазона перемещения, датчики угла с относительной погрешностью 0,001``, приборы для измерения показателя преломления с погрешностью 10-7, сверхвысокоточные датчики температуры, давления, массы, вибрации, ускорения, характеристик материалов и другие устройства. 

На рис. 5-7 представлены образцы продукции фирмы «Numerical Vision», изготовленные по заказу ряда организаций и предприятий.
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С

анкт-Петербургский государственный университет информационных технологий, механики и оптики (бывший Ленинградский институт точной механики и оптики – ЛИТМО) является лидером в подготовке высококвалифицированных специалистов в области оптики, приборостроения и информационных технологий.

Университет в своей образовательной и научной деятельности концентрируется на приоритетных направлениях развития науки, технологии и техники, охватывающих информационно-коммуникационные технологии, программирование, компьютерные технологии и сети, автоматизацию и управление, оптические технологии, квантовую электронику и нелинейную оптику, лазерные технологии, фотонику, оптоинформатику, экологический мониторинг, нанооптику, мехатронику, приборостроение. В ряде научных областей Университет претендует на право считаться одним из ведущих научно-образовательных центров мира.

Миссия нашего ВУЗа состоит в осуществлении образовательной, научной, иннова-ционной и социально-культурной деятельности на уровне новейших достижений для развития и реализации кадрового, научного и производственного потенциала оптической, при-боростроительной, информационной и других наукоемких отраслей экономики в Санкт-Петербурге, Северо-Западном регионе и в целом в России, устойчивого развития общества с рыночной экономикой, основанной на знаниях. 

Стратегический план развития СПбГУ ИТМО нацелен на создание исследовательского научно-образовательного университетского комплекса мирового уровня для подготовки высококвалифицированных и конкурентоспособных специалистов нового поколения и обеспечения устойчивого функционирования национальной инновационной системы.

Университет стал одним из победителей конкурса 2006-2008г.г., проводимого в рамках приоритетного национального проекта «Образование» по отбору образовательных учреждений высшего профессионального образования,  внедряющих инновационные образовательные программы.

Результаты маркетинговых исследований и прогнозов научно-технического развития и профильных рынков труда, полученные инновационными структурами Университета совместно с предприятиями-партнерами и общественно-профессиональными организациями, позволили выделить при реализации программы несколько научно-образовательных направлений, одним из которых явилось направление «Лазерные технологии и системы».

Научно-техническое и образовательное направление «Лазерные технологии и системы» соответствует приоритетным направлениям развития науки, техники и технологий в РФ и критическим технологиям РФ. 

Согласно результатам маркетинговых исследований, ожидаемый рынок труда специалистов по данному направлению в Санкт-Петербурге составляет 300 чел. в год, по России - порядка 1500 человек. 

В настоящее время есть все основания утверждать, что реализация инновационной образовательной программы в рамках рассматриваемого здесь научно-образовательного направления «Лазерные технологии и системы» позволила создать все предпосылки для выхода на качественно новый уровень подготовки выпускников для удовлетворения возрастающего спроса на специалистов в информационной, оптической и других высокотехнологичных отраслях экономики. Основная цель при реализации программы – развитие инновационной системы подготовки специалистов нового поколения на основе качественного обновления методического, организационного, инфраструктурного и кадрового обеспечения Университета.

Подготовка специалистов нового поколения требует существенного пересмотра традиционного образовательного процесса и перехода к новой парадигме его организации на основе компетентностного подхода. Основными категориями такого подхода являются компетенции, представляющие собой интеграцию знаний, умений и личных качеств, характеризующие готовность выпускника успешно решать профессиональные задачи в изменяющихся ситуациях. Требования к уровню подготовки выпускника (специалиста) рассматриваются как результаты образования и задаются в виде набора определенного состава и уровня компетенций (квалификаций), которые он должен освоить и продемонстрировать.

Освоение студентом набора компетенций практической и научной деятельности, необходимого для подготовки специалиста нового типа, основывается на интеграции образовательной, научной и инновационной деятельности путем актуализации содержания подготовки, технологической адаптации образовательного процесса и вовлечения студентов и преподавателей в реальные научно-исследова-тельские и производственные процессы.

Для решения задач, обеспечивающих интеграцию образовательной, научной и инновационной деятельности, необходимо формирование соответствующего организационного, информационного (в том числе, программного), лабораторного и инфраструктурного обеспечения образовательного процесса.

Как итог нашей организационно-методи-ческой работы можно рассматривать разработку двух всесторонне проработанных магистерских программ: «Лазерные микро- и нанотехнологии» и «Лазерные биомедицинские технологии» в рамках направления 200200 «Оптотехника», направленных на подготовку специалистов в области лазерных микро- и нанотехнологий, а также лазерных и оптических технологий в биомедицинских приложениях.

Организационное, информационное и инфраструктурное обеспечение интеграции образовательного, научного и инновационного процессов, формируемых в ходе выполнения проекта, включало как важнейшую составную часть создание новых научно-образовательных структур, центров и лабораторий, для оснащения которых были проведены закупки необходимого оборудования и приборов. Приведем информацию по данному разделу программы более подробно.

Создание новых лабораторий и центров

1. Лаборатория лазерных нанотехнологий в составе 4–х финансируемых грантами РФФИ, РГНФ и Роснауки научно-образо-вательных направлений, укомплектованная современным лазерным, измерительным и аналитическим обрудованием.
а) Лазерное формирование многофункциональных зондов (МЗ) для зондовой микроскопии с целью создания универсальных зондовых микроскопов.

Работа базируется на значительном заделе кафедры лазерных технологий и экологического приборостроения (далее ЛТиЭП) по лазерной вытяжке ближнепольных оптических зондов, нанокапилляров, многослойных зондов, кантилеверов и т.п. Она проводится на базе 15-ваттного квазинепрерывного (f=5 кГц, τ=1 мкс) СО2-лазера (Sinrad), специальной оптической системы облучения с торическим зеркалом и специализированных механических систем вытяжки c обратной электромеханической связью. Для контроля за процессом используется скоростная видеокамера AOS–x–motion (разрешение 1280х1024, размер пиксела 12 мкм, максимальная скорость съемки 32 000 кадр/сек) и быстродействующий микропирометр частичного излучения IFMO (спектральный диапазон 5,7–8,7 мкм, температурный диапазон 200–2000°C, диаметр объекта 0,5–5 мм, время отклика 0,1 с, точность ±10 K), а для оценки результатов и разработки методик применения ( МЗ-зондовый микроскоп «Nanoeducator», НТ МДТ.

Работа проводится совместно с кафедрой нанотехнологий и материаловедения ИТМО (заведующий кафедрой — А.О.Голубок), имеющей большой опыт создания и применения зондовых микроскопов.

б) Исследование физических основ формирования А–К–А переходов в стеклокерамиках (А ( аморфизованный, К ( кристаллизованный слой) и способов управления их размерами, глубиной залегания, скоростью переключения и степенью кристаллизации.

Работа направлена на закрепление пионерского научного задела и на продвижение локальности А–К–А переходов в область наноразмеров, а времен записи и переключения ( в область пико- и фемтосекунд, оптимизацию сред для объемной оптической записи и поиск эффективных систем считывания информации.

Для реализации заложенных научных идей созданы стенды с пикосекундным лазером типа «EXPLA PL 2143» (λ = 266 нм, 355 нм, 532 нм, 1060 нм, Wимп =30 мДж, τ = 30 пс, f = 10 Гц) и фемтосекундным лазером типа «AVESTA TiF-100-F4» (λ = 710-950 нм, Рср = 500 мВт, f = 90 МГц, τ = 100 фс), с 10 импульсными СО2-лазерами (λ = 10,6 мкм) ТЕА-типа (Римп = 106 Вт, f = 500 Гц, τ = 200 нс) и щелевым (Рср = 150 Вт, f = 50-5000 Гц, τ = 30 -500 мкс), позволяющими в максимальной степени реализовать потенциал этой технологии.

Для контроля за процессом разработаны схемы, созданы и оснащены системы микрофотометрического контроля (микроскоп-спектро-фотометр «МСФУ–К» ОАО «ЛОМО», увеличение – до 1000Х, спектральный диапазон регистрации спектров и оптической плотности 350-900 нм, минимальный размер фотометрируемого участка 1 мкм), микротепловизионного контроля (тепловизор «FLIR–Titanium», спектральный диапазон 8-14 мкм, разрешение изображения 320х256/14 бит, максимальная частота обновления полных кадров 380 Гц), скоростной видеографии (видеокамера «AOS–x–motion») и др.

Работа проводится совместно с кафедрой оптоинформационных технологий и материалов (заведующий кафедрой — Н.В.Никоноров), обладающей большим опытом создания и исследования оптических материалов и всем комплексом необходимого термофизического, оптического и испытательного оборудования и приборов.

в) Наноструктурирование тонких металлических и полупроводниковых слоев.

Работа основана на обнаруженном в лаборатории кафедры ЛТ еще в 1967–70 гг. эффекте локального термохимического воздействия лазерного излучения и, в частности, на радикальном изменении растворимости Cr при его лазерном окислении. В последнее время этот эффект дополнен также «микроструктурным» воздействием лазерного излучения на структуру тонких слоев Cr, Si и, соответственно Cr2O3 и SiO2. Оба эффекта позволяют управлять топологией и другими параметрами структур.

Работа базируется на использовании коротких (N2–лазер, 0,337 мкм, 10 нс) и сверхкоротких импульсов (упомянутые выше пикосекундный и фемтосекундный лазеры, эксимерный ArF-лазер «CL-7020» (Wимп =250 мДж, Рср = 5 Вт, f=20 Гц, τ=17 нс) и коротких длин волн (193 нм, 226 нм, 337 нм, 355 нм) для повышения разрешающей способности метода и продвижения его в область нанометрических размеров вплоть до их теоретического предела (порядка толщины защитной окисной пленки). При ее проведении используются также указанные выше приборы и устройства — зондовый микроскоп, микротепловизор и целый ряд химических и термофизических методик.

Работа проводится в настоящее время совместно с группой А.Полещука из Института автоматики и электрометрии Сибирского отделения РАН.

г) Управление микро- и наношероховатостью поверхностей оптических материалов

В основе работы лежит эффект снижения шероховатости поверхности за счет лазерной абляции выступов. Этот эффект дополняется процессами гидродинамического затекания впадин, а также микроструктурирования, основанными на возникновении поверхностных электромагнитных волн и периодического рельефа и использовании других опто–физических явлений (интерференционных, ближнепольных и т.д.). Указанные методы и приемы (асферизация, полировка, структурирование) позволяют создавать оптимальные параметры оптических поверхностей  из стекла и пластмассы, металла и др. материалов.

В работе используются импульсные СО2–лазеры (ТЕА- и щелевой), эксимерный, пико– и фемтосекундные лазеры, специальные оптические системы, системы активного контроля профиля поверхности с обратной связью, зондовый микроскоп, микротепловизор.

Отдельное направление работ этого цикла ( микро- и наноструктурирование поверхности кремния за счет модификации структуры и лазерной абляции, а также управление свойствами окисла.

2. Лаборатория лазерной очистки и реставрации произведений культуры и искусства (ПКИН), организованная совместно с фирмой ООО «Мобильные лазерные системы».
В лаборатории имеются 3 установки:

а) Лазерный комплекс очистки и реставрации «ЛИК-1» на базе 200-Вт, 20-нс импульсного Nd:YAG лазера и 6-координатного робота (максимальный рабочий размах 1300 мм, неточность при повторении позиции ± 0.08 мм) с полной системой ориентации, управления позиционированием волоконно-оптической головки. Работает в режимах очистки металлических изделий сложной формы от загрязнений, оксидных пленок и т.п., подготовки под сварку, сварки и модификации поверхности с системой сбора продуктов очистки для производства работ в лабораториях и в условиях музейных интерьеров. 

б) Мобильный лазерный комплекс «МЛС2» на основе 50-Вт импульсного Yb–Er лазера с волоконным выводом и миниатюрной оптической головкой для очистки; может быть установлен на автономную передвижную платформу с дистанционным управлением, например, для очистки поверхностей от радиоактивных загрязнений (рис 1).

в) Переносной ранцевый лазерный комплекс «ЛИК-2» на основе 20-Вт импульсного Yb–Er лазера с волоконным выводом и оптической системой, миниатюрной системой сканирования поверхности и встроенной системой отсоса продуктов очистки.
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Все упомянутые лазерные системы опробованы при исследованиях и разработке следующих процессов:

1) лазерная очистка радиоактивно–загрязнен-ных поверхностей;

2) лазерная очистка теплообменников и др. элементов энергетического оборудования;

3) лазерная очистка и подготовка поверхности под лазерную сварку и консервацию;

4) лазерная очистка металлических поверхностей ПКИН, городской скульптуры и декора.

В настоящее время разрабатываются физико-химические основы процессов лазерной очистки неметаллических поверхностей (мрамора и др. минералов), а также процессов реставрации стеклянных и стеклокерамических изделий (смальты, финифти, стеклянные и керамические мозаики и т.п.), фресок и т.п.

3. Учебно–производственный центр лазерных технологий резки, сварки, наплавки и термообработки, созданный совместно с фирмой ООО «СП Лазертех». 
Центр предназначен для подготовки специалистов современного уровня и разработки новых лазерных технологий, в т.ч. реализуемых с использованием волоконных лазеров. В Центре имеются:

· Лазерный комплекс для трехмерного раскроя деталей «ЛУВР-1» на основе волоконного лазера ЛС-5 фирмы «IPG-Photonics»с мощностью 5,0 кВт и выходным волоконным кабелем (для λ = 1,07 мкм). Комплекс включает универсальный 6-координатный робот «FA06E» («Kawasaki») с системой ориентации и позиционирования и полный комплект сопутствующего оборудования (холодильная машина, система управления роботом (контроллер D40), система подготовки и подачи технологических газов фирмы «Precitec»), систему дистанционного видеонаблюдения за техпроцессом и т.д.

· Лазерный комплекс «Trotec Professional 1313», предназначенный для прецизионной резки и гравировки неметаллов (широко применяется в рекламном бизнесе, резке промышленных изделий из листовых неметаллических материалов, изготовлении вырубных штампов, трафаретов, лекал, текстильных изделий, изготовлении печатей и штампов). Комплекс включает СО2-лазер мощностью 50 Вт, механизм сканирования типа «летающая оптика». Максимальная скорость лазерной гравировки 1 м/с, максимальная площадь обрабатываемой поверхности 1300х1300 мм, программное разрешение 2 мкм, точность позиционирования ±15 мкм).

Для организации учебного процесса задействовано также современное производственное оборудование предприятий ООО «СП «Лазертех», ООО «Лазерный центр», ООО «Мобильные лазерные системы»:

· лазерные технологические комплексы типа «Хебр» (СО2-лазеры мощностью 1 кВт с портальными столами) для резки листовых металлических и неметаллических материалов, труб, для сварки;

· лазерные технологические комплексы типа «Trumatic» (СО2-лазеры мощностью до 2,5 кВт с портальными столами) для резки листовых металлических материалов;

· модернизированный лазерный технологический комплекс типа «Хебр» с иттербиевым волоконным лазером «ЛС-2» для резки и сварки, в т.ч. сплавов цветных металлов;

· минимаркер «М 10» с иттербиевым импульсным волоконным лазером для прецизионной маркировки; 

· установка «Бетамарк 2000» для прецизионной маркировки (используется Nd:YAG лазер с ламповой накачкой и модуляцией добротности);

· установка «ТЕГРА-500» для резки цветных металлов и их сплавов (используется Nd:YAG лазер с ламповой накачкой);

· специализированные лазерные комплексы со столами «АП-400» (используются Nd:YAG лазеры с ламповой накачкой).

4. Лаборатория микро- и нанотехнологий в лазерной медицине.

В лаборатории проводятся исследования по взаимодействию лазерного излучения различного спектрального диапазона с биологическими тканями по следующим направлениям:

· изучение возможности использования излучения Er:YLF микролазера с полупроводниковой накачкой для формирования микроотверстий в твердых тканях тела человека;

· оптимизация параметров взаимодействия излучения мощных полупроводниковых лазеров 980-нм диапазона с мягкими биотканями (для стоматологических применений);

· исследования взаимодействия излучения мощного лазера на эрбиевом стекле с мягкими биотканями в режиме применения фрактальных технологий;

· оптимизация взаимодействия излучения Er:YAG лазера (2,94 мкм) с тканями зуба человека;
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определение и регистрация характеристик повреждения биоткани гистологическими и оптическими методами.

5. Лаборатория лазерных ин-формационных и технологических систем.

В лаборатории проводятся исследованию по созданию и разработке твердотельных лазерных излучателей для применения в составе различных информационных (дальнометрия, лидары) и технологических комплексов. При выполнении проекта были созданы новые экспериментальные стенды, позволившие перейти к исследованию и разработке твердотельных лазеров с полупроводниковой накачкой:

· экспериментальный стенд для исследования и оптимизации параметров генерации Er:YLF лазеров 3-микрометрового диапазона, включающий системы регистрации энергетических, вре-менных, пространственных и спектральных характеристик ла-зерного излучения, систему охлаждения с возможностью регулирования температуры охлаждающей жидкости, источник питания полупроводниковых диодов с токами до 200 А и микропроцессорным управлением.

· экспериментальный стенд для разработки и оптимизации параметров твердотельных лазеров с ламповой накачкой (используется источник накачки с микропроцессорным управлением, позволяющим формировать прямоугольные импульсы тока в лампе с длительностью до 10 мс).

6. Лаборатория когерентной и нелинейной оптики (КНО).

В лаборатории КНО студенты изучают нелинейно-оптические явления на базе современных лазерных комплексов (твердотельные лазеры с диодной накачкой, фемтосекундные волоконные лазеры, лазеры белого света) и современного измерительного оборудования.

7. Лаборатория электронных систем и датчиков.

На лабораторию возложены задачи по усилению подготовки будущих специалистов по лазерным технологиям и системам в области современной электроники, включая элементную базу и системотехнику мощных драйверов, использующих для управления источниками питания лазерных диодов, быстродействующих модуляторов лазерного излучения, микропроцессорных систем и т.п.

8. Межкафедральная учебная лаборатория по компьютерному моделированию физико-технических процессов.

Для лаборатории закуплены современные компьютеры, на которых установлены программные средства, специализированные для проведения оптических и физико-технических расчетов, необходимых при моделировании разнообразных лазерных технологий и лазерных систем, ( как закупленные (Zemax, Lascad, Glad, Matlab, Mathcad), так и разработанные при выполнении инновационной программы ИТМО (пакеты программ для моделирования пространственно-временных характеристик лазерных излучателей, дифракционных явлений, взаимодействия лазерного излучения с биотканью). 
Таким образом, выполнение поставленных в рамках направления «Лазерные технологии и системы» задач позволило создать новый научно-учебный инновационный центр в СПбГУ ИТМО, оснащенный уникальным современным лазерным и измерительным оборудованием, способным реализовать подготовку высококвалифицированных научных кадров в области лазерных технологий и проводить исследования на самом высоком научном уровне.

Университет выполняет ряд работ этого направления в рамках совместных исследований  с университетами и фирмами США, Италии, Германии, Украины и Белоруссии и готов к широкому сотрудничеству с российскими предприятиями, научно-исследовательскими институтами и ВУЗами. 

ХРОНИКА
Совещание в Государственной Думе Федерального Собрания 
Российской Федерации по проблемам и перспективам развития лазерно-оптической отрасли в Российской Федерации

В

 Государственной Думе Федерального Собрания Российской Федерации 25 февраля 2009г. состоялось совещание, посвященное проблемам и перспективам развития лазерно-оптической отрасли в Российской Федерации.

Совещание проводила фракция «ЕДИНАЯ РОССИЯ» в Государственной Думе Федерального Собрания Российской Федерации под председательством заместителя руководителя фракции академика РАН А.А.Кокошина. В нем приняли участие депутаты-члены Комитета по науке и наукоёмким технологиям В.В.Зубарев и В.К.Осипов, представители ряда федеральных министерств, госкорпораций «Роснано», «Ростехнологии», «Росатом», представители Полномочных Представителей Президента РФ в Федеральных округах РФ, руководители ряда предприятий лазерной промышленности, представители российских научных школ в лазерной физике и технике, руководители Лазерной ассоциации. В ходе совещания были обсуждены вопросы развития лазерно-оптической отрасли в Российской Федерации, внедрения лазерных технологий в промышленности, медицине, сельском хозяйстве и др., создания инфраструктуры развития лазерно-оптической отрасли. Основные задачи совещания сформулировал во вступительном обращении к участникам совещания А.А.Кокошин. Это оценка сегодняшнего состояния отрасли, разработка комплекса мер по развитию, координации и интеграции лазерно-оптической промышленности и науки.

На совещании выступили президент Лазерной ассоциации И.Б.Ковш (состав и структура российской лазерной отрасли, наиболее общие проблемы), директор НИИ «Полюс» им. М.Ф.Стельмаха А.А.Казаков (лазерно-инфор-мационные системы для специальных применений, проблемы с гособоронзаказом), директор московского ГНЦ лазерной медицины А.В.Гейниц (успехи и трудности на пути освоения лазерных технологий в отечественном здравоохранении), ведущий научный сотрудник ГосНИИ генетики и селекции плодовых растений А.В.Будаговский (социальная и экономическая эффективность использования лазерных технологий в сельском хозяйстве), директор Института общей физики РАН чл.-корр. РАН И.А.Щербаков (проблемы организации инновационной инфраструктуры в академическом институте), научный руководитель ГОИ им. С.И.Вавилова по лазерной физике и технике А.А.Мак (возможности международного сотрудничества, необходимость конкретного участия государства в решении проблем,  стоящих сейчас перед лазерной отраслью), нач. отдела Института лазерно-физических исследований ВНИИЭФ Л.М.Виноградский (проект «Национальный центр лазерных систем и технологий» на базе технопарка  в Сарове, необходимость срочного воссоздания производства элементной базы), генеральный директор ЗАО «Лазерные комплексы» А.Н.Грезев (необходимость срочно совершенствовать законодательную базу, регулирующую научно-техническую и инновационную деятельность), директор проектного офиса госкорпорации «Роснано» М.М. Чучкевич (возможности получения поддержки в корпорации при организации в России производства высокотехнологичной продукции, в т.ч. с участием зарубежных партнёров).

Подводя итоги совещания, А.А.Кокошин заявил: «В условиях финансово-экономи-ческого кризиса необходим системный подход в использовании бюджетных средств, выделяемых по различным каналам на работы по созданию лазерной техники в России, научное прогнозирование потребностей в такой технике и, соответственно, координация усилий по ее созданию. Нужна активная помощь процессу освоения технически, экономически и социально выгодных лазерных технологий, передовой лазерной техники. Такой подход принесет существенный экономический эффект и будет способствовать модернизации многих устаревающих производств с низкой производительностью труда, которые вскоре не будут в состоянии обеспечивать нашу национальную конкурентоспособность. Нет нужды говорить о том, насколько важен этот вопрос, особенно в условиях кризиса. Ведь выйти из него усилившимися, а не ослабевшими по отношению к нашим мощным конкурентам мы можем, только если обеспечим переоснащение на новейшей научно-технической основе многих наших предприятий в целом ряде отраслей, их критически важных сегментов. Мы будем рекомендовать государственному руководству России организовать – несмотря на все трудности текущего момента – федеральную целевую программу развития отрасли и широкого практического освоения лазерных технологий, немедленно активизировать контакты отрасли с имеющимися госкорпорациями, активнее демонстрировать отечественные достижения. В этом плане важную роль будет играть выставка «Фотоника» в московском Экспоцентре, которая будет проходить с 20 по 23 апреля.» 

«Предлагаю в ближайшее время создать рабочую группу для подготовки комплекса предложений по поддержке лазерной отрасли и практическому освоению лазерных технологий нашей промышленностью, прежде всего нашим машиностроением», – заявил Кокошин.

Справка по лазерной отрасли в России

1.  В России в настоящее время действует более 800 «лазерно-активных» организаций и предприятий, ведущих НИОКР по лазерам и лазерным технологиям, выпускающих технику, предоставляющих сервис. 10% из них – институты и научные центры государственных АН, 16% ( отраслевые НИИ, НПО, КБ, 15% - ВУЗы и ВУЗовские НТЦ, НИИ, УНЦ, 38% - малые предприятия.

Они расположены в 85 городах 57 регионов страны. Наибольшая часть лазерных фирм – более 40% ( находится в Москве и Московской области, около 15% ( в С.Петербурге и Ленинградской области, около 6% ( в Новосибирске, далее следуют Поволжье, Урал, Томская область, Дальний Восток.

Полная численность занятых в лазерной отрасли – около 50 тыс. чел., в т.ч. около 25 тыс. – с высшим образованием.

Российские лазерные центры публикуют в год около 600 научных статей по лазерной тематике, предлагают внутреннему рынку около 2 тыс. моделей лазерной техники (165 организаций – производителей), в год защищаются 50-60 докторских диссертаций по лазерам  и их применениям. Общий объем средств, зарабатываемых предприятиями и организациями отрасли в год, оценивается в 10-15 млрд. руб., что составляет около 0,7% мирового лазерного рынка (данные 2006-2007г.г.). Выработка на человека в год для отраслевых НИИ, НПО, КБ, ПО составляет в среднем 230 тыс. руб., для малых предприятий – около 820 тыс. руб.

Отрасли в старом смысле этого слова – как комплекса взаимосвязанных предприятий и организаций, обеспечивающих производство определенного класса продукции и владеющего необходимыми для этого технологиями и системой подготовки кадров – в стране нет. Есть совокупность предприятий, лабораторий, кафедр и др., действующих в общем для них – лазерном ( секторе рынка оборудования и услуг. По отношению друг к другу они гораздо чаще выступают конкурентами, чем партнерами. Но сфера деятельности, многие задачи и препятствия на пути их решения являются общими, что и выделяет их в отдельное сообщество. Государственного органа, координирующего деятельность этой отрасли, в стране нет. Единственной объединяющей организацией является Лазерная ассоциация, члены которой производят около 90% всей выпускаемой отечественной лазерной техники и публикуют около 70% всех научных работ лазерной тематики на русском языке.
2.  Темпы развития лазерно-оптической отрасли в мире в последние 15 лет составляли 10-15% в год, что обусловлено активным освоением ее продукции во всех отраслях экономики. По мнению руководства Еврокомиссии, именно фотоника является сегодня локомотивом инновационного развития экономики Европы.

Россия, несмотря на наличие мощного научно-технического потенциала в части лазеров, существенно уступает развитым странам по масштабам практического использования лазерных технологий, что наносит стране прямой экономический ущерб и грозит вытеснением из международных научных и промышленных коопераций.

3.  Опросы руководителей российских лазерных фирм свидетельствуют, что среди препятствий на пути развития работ по лазерной тематике главным они считают:

· нехватку оборотных средств

· отсутствие государственной программы по созданию и практическому освоению лазерной техники, отсутствие в стране промышленной политики;

· низкий уровень спроса на внутреннем рынке;

· высокие налоги;

· нехватку нужных кадров;

· насыщенность мирового лазерного рынка товаров и услуг.

По мнению экспертов ЛАС, проанализировавших результаты опроса предприятий и организаций – пользователей лазерных технологий, широкому внедрению экономически выгодных лазерных технологий мешают:

· финансовая слабость большинства предприятий,

· неосведомленность руководителей и ведущих специалистов в части сегодняшних возможностей таких технологий и характеристик доступного оборудования;

· острая нехватка конструкторско-технологи-ческих, медицинских, агрономических и др. кадров, умеющих использовать лазерные технологии;

· отсутствие внятной государственной промышленной политики и действенной системы поддержки инновационной деятельности в стране.

ИНТЕРНЕТ-НОВОСТИ

Из вступительного слова Президента ТПП РФ Е.М.Примакова
на заседании «Меркурий-клуба» 6 марта 2009г., ЦМТ
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егодняшнее заседание нашего клуба исключительно важное по своей тематике. Задача перевода экономики России на инновационные рельсы была весьма актуальна и в докризисный период. Без ее решения невозможна ликвидация сверхзависимости России от конъюнктуры мирового нефтяного рынка. Причем инновационное развитие России пока находится на начальном этапе. Доля промышленных предприятий, осуществляющих разработку и внедрение новых технологий, едва достигло у нас 10 процентов.

Сегодня проблема инновационного развития принимает еще более острый характер. Внешняя торговля, главным образом сырьем, составляет 40 процентов российского ВВП. В условиях мирового экономического кризиса внешний спрос на сырье первого передела, включая нефть и металлы, упал. Без изменения структуры экономики отсутствует возможность найти выход из такой ситуации и за счет внутреннего спроса. Следовательно, при продолжении курса, результатом которого был сырьевой топливно-энергетический крен, нам навряд ли удастся в достаточно короткие сроки найти выход из экономического кризиса. Во всяком случае, тогда будем выходить из кризиса во втором эшелоне, после развитых стран. Речь идет, таким образом, о неотложной задаче – уделить уже сейчас особое внимание модернизации всей экономики и развитию конкурентоспособного наукоемкого производства. 

Но и это одна сторона дела. Другая сторона в том, что без перестройки экономики в кризисный период мы будем плестись в хвосте вереницы стран, экономика которых после окончания кризиса будет развиваться на новом технико-технологическом уровне. Это доказано историей развития рыночного хозяйства. 

Обычно при наших обсуждениях необходимости перехода к инновационной экономике мы говорим о роли государственного центра ( президента, федеральной законодательной и исполнительной власти. Действительно, федеральный центр провозгласил и начал создавать инновационную систему в виде наукоградов, особых экономических зон, технопарков, бизнес-инкубаторов. Действительно и другое ( для осуществления инновационного перевода экономики очень многое зависит от стимулирующей роли вырабатываемой центром налоговой, амортизационной, таможенной, бюджетной политики, других прямых и косвенных мер центра, направленных на то, чтобы возбудить интерес предпринимателей к перестройке производства. Хочу подчеркнуть: жизнь доказала, что без интереса предпринимателей разрабатывать и вводить в производство новые технологии, новую технику инновационное развитие России, как и любой другой страны, немыслимо. Не буду подробно останавливаться на этом. Скажу лишь, что меры, предпринимаемые государством, должны привести предпринимательское сообщество к выводу о том, что инновации – путь к высоким и устойчивым прибылям.

Однако, говоря о государственном воздействии на перевод российской экономики на инновационные рельсы, мы не можем оставлять за скобками роль государственной власти на уровне субъектов федерации и муниципалитетов. Более того, такой подход явно неполноценен в условиях, когда экономическая роль местных властей увеличивается и будет еще больше расти по мере экономической децентрализации в России. А объективная необходимость этого очевидна. 

Судя по количеству и качеству записавшихся для выступлений в нашей дискуссии именно этот региональный аспект проблемы инновационного развития своевременно поставлен на обсуждение в Меркурий-клубе. 

Несомненно, во время обсуждения будут затронуты вопросы, решение которых зависит от центральных властей. Это естественно. Несомненно, что на нашем форуме будут говорить и о том, как с наименьшими потерями пережить кризис. Это тоже естественно. Но хотелось бы наряду с этим, а может быть, в первую очередь, услышать сегодня, что можно и нужно делать на местах для того, чтобы сформировать интерес предпринимателей к инновациям, развить венчурное направление в экономике, определить точки ее роста. Для этого необходимо иметь региональную инновационную политику и, что не менее важно, ( радикально улучшить условия жизнедеятельности на территориях, где сосредоточены научно-технические кадры. Конечно, при этом в стороне не могут остаться проблемы тесного сотрудничества по вопросам инновационного развития между центром и периферией. Необходимы уточнения и в сфере разделения функций (например, увеличение на местах полномочий по выработке условий для инвесторов в наукоемкое производство), и корректировка нынешнего бюджетного федерализма, и переориентация местных бюджетов. Переход России на инновационные рельсы не может не сопровождаться борьбой против рейдерства, осуществляемого в регионах крупными банками (такие случаи были зафиксированы на Урале, в Саратовской области), устранением причин, мешающих развитию венчурного предпринимательства и так далее.

И самое главное – я призываю не к простой констатации трудностей, а к предложениям по их преодолению.
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Сергей Глазьев: депрессию преодолеют нововведения
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еализуемые в настоящее время антикризисные меры ограничены в основном банковским сектором и финансовым рынком. Между тем кризис порожден сочетанием факторов, не сводимых к этим сферам. Основными из них являются саморазрушение финансовой пирамиды долговых обязательств США; виртуализация финансовых операций (деривативы), повлекшая недооценку финансовых рисков и отрыв финансового рынка от реального сектора экономики; обесценение значительной части капитала в условиях исчерпания возможностей экономического роста на основе доминирующего технологического уклада и связанного с этим структурного кризиса экономики ведущих стран. 

Меры, принимаемые денежными властями США и других мировых эмиссионных центров, не затрагивают основных источников кризиса. Более того, упор на необеспеченную денежную эмиссию усугубляет сложившиеся дисбалансы и подчас напоминает тушение пожара керосином. Остановить разрастание кризиса глобальной валютно-финансовой системы могло бы одновременное списание обязательств по деривативам (как забалансовых и не подлежащих судебному преследованию долгов типа пари) и устранение дефицита бюджета и платежного баланса США. Поскольку ни то, ни другое не планируется, кризис будет углубляться. 

Очевидными следствиями кризиса будут обесценение значительной части финансового капитала; девальвация доллара и утрата им положения единственной мировой резервной валюты; региональная фрагментация мировой валютно-финансовой системы. Кризис закончится с перетоком капитала, оставшегося после коллапса долларовой финансовой пирамиды и других финансовых пузырей, в производства нового технологического уклада. Это произойдет после структурной перестройки мировой экономики на основе нового технологического уклада, которая продлится еще от трех до пяти лет и будет сопровождаться изменением управленческих практик, а также состава ведущих компаний и стран.

В ходе предыдущего структурного кризиса мировой экономики в середине 70-х — начале 80-х годов в результате анализа его причин была установлена связь периодически происходящих великих депрессий и длинных волн экономической конъюнктуры, открытых Н.Д.Кондратьевым, с глубокими сдвигами в технологической структуре экономики. Тогда Г. Меншем в книге "Технологический пат" была выведена формула антикризисной политики: нововведения преодолевают депрессию. Это не просто красивая фраза — она подтверждена анализом статистики инновационной активности за последние 150 лет. Меншем, а затем и другими исследователями было убедительно показано, что выход из депрессий, обусловленных структурными кризисами мировой экономики, всегда сопровождался резким повышением инновационной активности. 

Теория длинных волн в экономике доказывает, что выход и из нынешнего экономического кризиса будет сопряжен с резким подъемом инновационной активности и становлением нового технологического уклада. Из этого следует, что самой эффективной антикризисной мерой было бы кардинальное увеличение финансирования НИОКР и всемерное стимулирование инновационной активности. Поэтому я также считаю, что именно нововведения и внедрение инноваций способны преодолеть депрессию. 

При правильной политике Россия в результате кризиса могла бы существенно улучшить свое положение в мировой экономике, добившись опережающего становления нового технологического уклада и подъема экономики на длинной волне его роста. 

Для этого меры по преодолению финансового кризиса должны быть направлены на формирование отечественной инвестиционной системы и согласованы с политикой долгосрочного развития, установленной Концепцией социально-экономического развития России до 2020 года. В последней правильно определены ключевые факторы нового технологического уклада (нано-, био- и информационные технологии), а также поставлены задачи опережающего формирования его ядра и несущих отраслей. По некоторым из них (авиакосмическая, атомная, электротехническая и другие высокотехнологические отрасли промышленности) сохранен немалый производственный потенциал. Имеется хороший научно-технологический задел в электронном приборостроении, молекулярной биологии и генной инженерии, нанофотонике и лазерных технологиях, изготовлении наноматериалов. Россия сохраняет ведущие позиции в математике и программировании. 

Меры, принимаемые в настоящее время, ориентированы на решение краткосрочных задач стабилизации финансового рынка, они недостаточно эффективны и притом коррупциогенны. Они исходят из поверхностного представления о приоритетности спасения банковской системы как достаточного условия преодоления кризиса. Этим оправдывается беспрецедентная практика раздачи Центральным банком необеспеченных кредитов под честное слово банкиров. Однако российские банки не привыкли, не умеют и не желают брать на себя избыточные риски кредитования реального сектора. Чтобы научить их кредитовать производственные предприятия и тем самым взять на себя функции оценки их платежеспособности и в известной мере разделить риски и планирование инвестиционных проектов, нужно привязать рефинансирование коммерческих банков к спросу на деньги со стороны производственных предприятий. Таким образом, кредитный рынок из рынка продавца превратится в рынок покупателя — и коммерческие банки вместо злоупотребления монопольным положением в виде завышения процентных ставок будут конкурировать друг с другом за предоставление кредитов платежеспособным предприятиям. 

Для этого целесообразно использовать опыт послевоенной Западной Европы (эмиссия под векселя производственных предприятий посредством рефинансирования коммерческих банков) или современного Китая (эмиссия под планы модернизации производственных предприятий через государственные банки). Можно также задействовать опыт финансового планирования в Индии (эмиссия под приоритетные направления развития) или управления кредитными потоками в Японии (эмиссия под государственные приоритеты). 

Наш собственный и мировой опыт позволяет сконструировать оптимальные механизмы денежного предложения, замкнутые на кредитование реального сектора экономики и приоритетные направления ее развития. Для этого необходимо ввести правовые нормы, регулирующие поведение банков должным образом (нормативы предоставления кредитов по направлениям, включая максимальный уровень ставки процента, условия доступа к кредитному окну Центрального банка, перечень принимаемых им в залог векселей производственных предприятий, условия получения государственных гарантий и др.). Важным условием эффективности любой системы целевого управления кредитной эмиссией является ее привязка к четкой стратегии и индикативному плану развития экономики, в нашем случае — к концепции долгосрочного развития России, отраслевым стратегиям и программам реализации этой концепции. 

Если принимаемые сегодня антикризисные меры не будут дополнены конкретными механизмами обеспечения долгосрочного кредитования предприятий реального сектора, то предотвратить перерастание финансового кризиса в экономическую депрессию не удастся. Необходимо сконцентрировать внимание на расширении внутреннего рынка, структурной перестройке экономики на основе нового технологического уклада, создании самодостаточной, опирающейся на внутренние источники денежного предложения инвестиционной системы. 

Следует прежде всего изменить технологию денежного предложения, сделать его более гибким и ориентированным на потребности экономики в кредите. Для этого нужно использовать технологию рефинансирования коммерческих банков под векселя платежеспособных предприятий реального сектора. Механизмы денежного предложения надо формировать с учетом приоритетов структурной политики; для стимулирования притока ресурсов в приоритетные сферы использовать нормативы, госгарантии и иные регулирующие меры. 

Главное — соединить антикризисные меры со стратегией долгосрочного социально-экономического развития, на реализацию которой у государства никогда не хватало денег. Будет непростительной халатностью допустить разбазаривание эмитируемых сегодня для борьбы с кризисом триллионов рублей. 

Чтобы достичь указанного выше тройного эффекта антикризисной программы, необходимо предусмотреть механизмы целевого направления кредитных ресурсов, выделяемых государством, на финансирование модернизации экономики на основе нового технологического уклада. При этом будет спасена и банковская система. Только главным критерием выживаемости будет не приближенность того или иного банка к денежной власти, а его умение работать с предприятиями реального сектора, правильно оценивать и выбирать направления инвестиций в развитие производственной сферы. 

http://www.kommersant.ru/doc-y.aspx?DocsID=1122357
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Создан первый белорусский ближнеполевой оптический микроскоп 
для исследования наноструктур
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канирующая ближнеполевая оптическая микроскопия имеет значительные преимущества перед классической оптической микроскопией. «Она позволяет реализовывать боковое (латеральное) разрешение в пределах 50–100 нанометров и, соответственно, исследовать по отдельности нанообъекты таких же размеров, – пояснил ведущий научный сотрудник Института физики имени Б.И.Степанова НАНБ Валерий Ясинский. – Традиционные оптические микроскопы не могут обеспечить такого высокого разрешения – наблюдаемые наночастицы просто сливаются в одну точку».

Принцип работы ближнеполевого оптического микроскопа заключается в освещении изучаемых структур излучением лазера через отверстие диаметром 50–100 нанометров, которое сформировано на вершине острозаточенного оптоволоконного зонда микроскопа. Острие зонда удерживается вблизи поверхности исследуемого объекта на расстоянии порядка 10 нанометров с помощью специальной электронной системы обратной связи, именно это обеспечивает высокое пространственное разрешение микроскопа.

Ближнеполевая оптическая микроскопия открывает широкие возможности для научных исследований в области физики твердого тела, биологии, медицины, спектроскопии одиночных молекул, а также в сфере нанотехнологий – лазерной нанохимии, литографии и других областях. Стоимость такого микроскопа за рубежом может достигать двухсот тысяч евро. Белорусский аналог значительно дешевле, а его качество не уступает лучшим зарубежным образцам. Ученые уже приступили к использованию собственной разработки на практике ( с помощью созданного ближнеполевого оптического микроскопа исследуются клетки крови.

Валерий Ясинский подчеркнул, что для успешного применения нового оборудования требуется высококвалифицированный персонал. Сканирующий микрообъекты зонд микроскопа очень хрупок, и для работы с ним нужны особые навыки. «Стоимость этого элемента составляет около $100, повредив 
его, пользователь понесет заметные потери», – отметил ученый.

Головной организацией проекта по созданию нового микроскопа выступил Институт физики имени Б.И.Степанова НАН Беларуси. В этом научном учреждении разрабатывают новые лазерные источники и системы различного назначения, исследуют нелинейную динамику сложных систем, оптические методы диагностики природных объектов и биологических сред. Здесь изучают также физические и технологические возможности создания изделий микро-, опто- и наноэлектроники, разрабатывают методы обработки информации, информационно-измерительные системы и системы управления.

Ольга Белявская, http://www.nanonewsnet.ru/news/2009/
(  (  (
Для гигантских телескопов детали будут вырезаться лазерами

Н

овые телескопы с зеркалами размером с половину футбольного поля потребуют специальных компонентов для обработки света, который они собирают. Астрономы сейчас обращаются к фотонным устройствам, которые направляют и изменяют свет внутри специально спроектированных материалов. И для производства таких устройств учёные планируют использовать лазеры, которые будут вырезать в материале трёхмерные микроскопические пути.

На стыке двух наук – астрономии и фотоники (оптический аналог электроники) сейчас образовалась новая наука – астрофотоника. Она развивается уже примерно 10 лет, и её плоды позволили произвести многие из современных наблюдений.

Для телескопов Extremely Large Telescope (ELT), диаметр зеркал которых 20 м и более, как раз и будут применяться фотонные устройства. Например, 42-метровый телескоп European ELT, который планируется построить в ближайшее время, сможет заглянуть на самый край Вселенной и увидеть галактики такими, какими они были ещё в самом начале своего формирования. Он также сможет определить возраст и найти истоки формирования многих звёзд в нашей и в близлежащих галактиках. Такая галактическая археология требует одновременного сбора света от множества объектов и анализа каждого из них по отдельности. Типичным количеством объектов, свет от которых одновременно должны анализировать ELT, является 100000.

Если для таких телескопов строить увеличенные версии обычных устройств, то это потребует необычайно прочных материалов, слишком большой оптики и будет стоить очень дорого. Фотонные же устройства будут достаточно маленькими и смогут выполнять задачи, которые на них возложат ELT. Для их создания будет использоваться технология Ultrafast Laser Inscription (ULI), применяющая ультрабыстрые лазерные импульсы – самые быстрые явления, которые смогло осуществить человечество.

Такие импульсы длятся меньше пикосекунды (10-12 с) и обладают мощностью 10 ГВт. Когда этот луч фокусируется на материал, он может изменять его оптические свойства в микроскопической области. Обычно импульсы изменяют показатель преломления материала, который определяет скорость распространения света в материале. Изменяя показатели преломления на протяжении одной линии, учёные смогли создать оптическую линию толщиной всего в волос, которая может изменять свет заданным образом.

Конечно, у этих устройств есть и недостатки – в них теряется довольно много света, поэтому их нельзя делать длиной больше нескольких десятков см. И пока не удаётся создать очень точные оптические пути, поэтому устройства должны быть относительно большими, чтобы не происходило лишних потерь света. Но учёные работают над улучшением этой технологии и, со временем, надеются преодолеть эти ограничения. Статья об этой технологии опубликована в журнале “Optics Express”, издаваемом OSA.

http://www.f1cd.ru/news/science/84/
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Изобретен прибор для измерения широты и щедрости улыбки

Я

понцы научились измерять широту и щедрость улыбки. Они изобрели для этого специальный прибор и уже запустили его в производство. «Сканер улыбки» дает оценку состояния тридцати точек на лице человека, включая выражение и форму глаз, степень открытости рта и даже "веселые" морщинки. 

Чем лучезарнее будет улыбка желающих определить свой проходной балл перед видеокамерой, тем крупнее предстанет его портрет на экране отдельного монитора. После замеров прибор поможет выбрать наиболее подходящий вариант для какой-либо ситуации и зафиксировать его в процентах.

Напомним, в прошлом году японский ученый Йодзи Кимура создал аппарат для измерения уровня смеха и даже ввел специальную единицу измерения смеха aH (латиницей). Для определения числа aH к телу испытуемого присоединяют несколько электродов, в том числе в районе диафрагмы. Прибор измеряет число и силу мускульных сокращений при смехе, которое и определяет число aH.

http://versii.com/news/173471/

Институт оптики атмосферы СО РАН, Институт сильноточной электроники СО РАН,
Институт мониторинга климатических и экологических систем СО РАН, 
Томский государственный университет, Томский политехнический университет, 
Сибирский физико-технический институт, Физический институт РАН, Институт общей физики РАН, 
Российский государственный университет инновационных технологий и предпринимательства
IX международная конференция

Импульсные лазеры 
на переходах атомов и молекул

14-18 сентября 2009 года, г.Томск, Россия 

На конференции, которая будет проходить в Институте оптики атмосферы СО РАН, 
предусматривается заслушивание приглашенных и устных докладов, работа стендовых секций.  Пройдет  конкурс докладов молодых ученых. Аннотации докладов и программа AMPL-2009 будут размещены на сайте конференции и изданы в печати. Полные тексты докладов будут опубликованы на английском языке в сборнике “Proceedings of SPIE”. 
В ходе конференции планируется посещение участниками институтов и 
университетов Томска,  экскурсии по городу.

Научная программа конференции включает следующие секции:

· газовые и плазменные лазеры (секция A), 

· лазеры на парах металлов (B), 

· лазеры на красителях и фотопроцессы в сложных органических молекулах (C), 

· фемтосекундные лазеры (D), 

· лазерные системы, применения лазеров и новые лазерно-оптические технологии (E), 

· некогерентные источники УФ - и ВУФ - излучения (F),

· преобразование лазерного излучения, оптоэлектронные устройства (G),
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Основной рабочий язык конференции ( английский
Окончание приёма заявок и тезисов 30 апреля 2009 года

Оргкомитет:

634021, Томск, пр. Академический-1, 
Институт оптики атмосферы СО РАН, 

секретарь конференции "AMPL-2009" Климкин Антон Владимирович,

тел.:  (382-2) 49-03-93,   факс: (382-2) 49-20-86 

http://symp.iao.ru  раздел «Импульсные лазеры (AMPL-2009)»

E-mail: ampl@asd.iao.ru
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Краткая история применения лазеров�в искусстве, рекламе и шоу-индустрии�                                                  А.С.Тимофеев


ВЕСТИ ИЗ РЕГИОНОВ. Опыт работы лазерного малого предприятия в Армении ( достижения и проблемы�                               В.Г.Атанесян, В.Д.Даниелян


ПИСЬМА КОЛЛЕГАМ. Метрологическое обеспечение нанотехнологий на основе лазерной интерферометрии�                            В.Е.Карасик, В.Л.Толстогузов


О результатах выполнения приоритетного национального проекта «Образование» по инновационной образовательной программе развития СПбГУ ИТМО в рамках научно-образовательного направления «Инновационные лазерные технологии и системы»�В.Н.Васильев, В.П.Вейко, А.А.Петров, В.Ю.Храмов
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Рис.� SEQ Рис. \* ARABIC �1�  Схема интерферометра Майкельсона �с многоэлементным приёмником излучения.


1 – источник излучения, 2 – объектив, 3 – подвижное зеркало, 4 – светоделительная пластина, 5 – компенсационная �пластина, 6 – неподвижное зеркало, 7 – многоэлементный приёмник излучения.
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Рис.2  Изображение окна с одной полосой� интерференционной картины.
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Рис.3  Внешний вид датчика перемещений �на основе лазерного интерферометра IDS-4-LD.
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Рис.4  График шума датчика IDS-4-LD.








� INCLUDEPICTURE "http://www.numericalvision.com/Developments/IDS/Applications/BGTS.JPG" \* MERGEFORMATINET ���





Рис.5  Установка для калибровки брэгговских волоконных датчиков деформации, разработанная по заказу ВНИИОФИ
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Рис.6  Устройство измерения глубины проникновения �зонда твердомера в материал с нанопокрытием, �выполненное по заказу Института машиноведения РАН





� INCLUDEPICTURE "http://www.numericalvision.com/Developments/IDS/Applications/BMSTU_Setup.JPG" \* MERGEFORMATINET ���





Рис.7  Устройство для наблюдения, исследования и �измерения характеристик пьезокерамических элементов, разработанное по заказу МГТУ им. Н.Э.Баумана





� INCLUDEPICTURE "http://www.numericalvision.com/Developments/IDS/Applications/TranslationStage-Mirror.JPG" \* MERGEFORMATINET ���





Рис.8  Однокоординатный подвижный столик �с микрометрическим винтом (демонстрационный образец)
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Рис.1  Мобильный лазерный комплекс МЛС2 �для очистки поверхностей
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Рис.3  На презентации лаборатории учебно-производственного центра лазерных технологий (на переднем плане слева направо� доц. каф. ЛТБМО С.ЕПарахуда, ректор СПбГУ ИТМО В.Н.Васильев,� зав. каф. ЛТБМО В.Ю.Храмов, зав. каф. ЛТиЭП В.П.Вейко, �на втором плане слева направо проф. каф. ЛТиЭП Е.А.Шахно, �зав. каф. компьютерной фотоники И.П.Гуров)
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