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Технологическое развитие на

протяжении всей истории чело�

вечества всегда представляло

собой непостоянный, а иногда

— загадочный процесс. Такое

непостоянство проявляется как

в темпе развития технологии,

так и в степени ее влияния на

общество. Оно, отчасти, являет�

ся результатом отсутствия яв�

ной связи между причиной и

следствием. Порой причиной

быстрого развития науки и тех�

ники оказывается на первый

взгляд исключительное дости�

жение личности, например,

А. Эйнштейн и его теория отно�

сительности. Иногда это явля�

ется следствием крупномасш�

табных исторических событий,

например, зарождение эпохи

Ренессанса (XIV–XVII вв.) в ре�

зультате крестовых походов.

Также это проявляется в виде

событий меньшего масштаба,

когда в одно и то же время или

в одном и том же месте встреча�

ются личности и идеи. Данная

статья посвящена конкретной

форме быстрого развития науки

и технологий, а также итогово�

му значению такого развития

для успеха компании Trimble.

Инновация как производ�
ственный процесс

В конце XIX века изобрете�

ния в области технологий прев�

ратились в производственный

процесс, поскольку именно они

стали одним из основных дви�

гателей промышленного разви�

тия. Новый подход заключался

в постановке перед коллектива�

ми специалистов конкретных

опытно�конструкторских задач

применительно к какому�либо

результату, на более крупном,

предварительно определенном,

системном уровне.

Томас Эдисон (1847–1931)

использовал такой методичес�

кий подход, когда организовы�

вал одну из первых лаборато�

рий, единственной задачей ко�

торой было изобретение уст�

ройств, имеющих коммерческий

потенциал. Этот подход проти�

воположен исторически сло�

жившейся концепции научного

поиска, нацеленной на расши�

рение знаний. Принцип поста�

новки перед коллективами за�

ранее определенных задач осо�

бенно ярко проявился при раз�

работке лампы накаливания и

связанной с ней структуры

электроэнергетики общего наз�

начения.

Владимир Зворыкин

(1888–1982) использовал эту

методологию при создании

электроннолучевой трубки для

передачи и получения изобра�

жения, а также при разработке

средств обеспечения для теле�

визионных систем.

Превращение творческого

характера изобретений в про�

изводственный процесс прошло

исключительно успешно, пос�

кольку придало технологичес�

кому развитию некоторую

предсказуемость и повысило

вероятность успешного про�

мышленного внедрения изобре�

тения и, следовательно, позво�

лило привлечь в технические

науки значительные инвести�

ции из бизнеса.

Современное развитие тех�

нологий в значительной степе�

ни основывается на концепции

изобретательства, ориентиро�

ванной на производство.

Непредвиденные иннова�
ции

Иногда планомерный и упо�

рядоченный процесс разработ�

ки порождает изобретение, не

вписывающееся в составлен�

ные планы. В этом случае мож�

но говорить о непредвиденных

инновациях (изобретениях).

Поскольку появление неп�

редвиденных инноваций не

прогнозируется, это может выз�

вать серьезные последствия.

При этом часто разрушается

корпоративная стратегия, а в

некоторых случаях развалива�

ется сама компания. Иногда это

приводит к грандиозным пере�

стройкам целых отраслей с уче�

том направлений, которые не�

возможно было предвидеть. 

Существует множество при�

меров совершенствования тех�
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нологии с заранее поставлен�

ной целью, приведших к неожи�

данным результатам. В то время

как планомерное новаторство

сосредоточено на создании

изобретений с заданной целью,

непредвиденные инновации

направлены на использование

существующих технологий для

решения других задач, которые

с точки зрения первооткрыва�

телей таких решений являются

непредвиденными. Это подра�

зумевает соединение конкрет�

ной технологии с конкретной

задачей таким способом, кото�

рый ранее не был предусмотрен

(рис. 1).

Хотя непредвиденные инно�

вации по определению являют�

ся незапланированными, это,

тем не менее, их преимущество.

Во�первых, таким новаторс�

ким решениям изначально при�

суще преимущество в скорости

и низкой себестоимости разра�

ботки, поскольку они основыва�

ются на уже существующих эле�

ментах и не зависят от фунда�

ментальных работ.

Во�вторых, присутствует эле�

мент неожиданности. Использо�

вание существующих технологий

и их применение по�новому час�

то может привести к таким ре�

зультатам, которые с традицион�

ной точки зрения не считались

практически целесообразными.

Наконец, непредвиденные

инновации способны карди�

нально изменить экономичес�

кие характеристики продукции.

Традиционные подходы внедре�

ния запланированных иннова�

ционных решений требуют, что�

бы в новую продукцию была за�

ложена вся себестоимость соз�

даваемой для нее промышлен�

ной инфраструктуры. Благода�

ря тому, что непредвиденные

инновации основаны на ис�

пользовании существующей

промышленной инфраструкту�

ры, получаемая в результате

продукция часто становится бо�

лее доступной и создает разрыв

в формировании рынка.

Ниже приводится пять при�

меров технологических реше�

ний, которые зародились в ходе

плановых инноваций, но пре�

терпели значительные измене�

ния под влиянием непредви�

денных инноваций.

Примеры непредвиденных
инноваций

Телефония
Телефон был изобретен спе�

циально для передачи речи, и

многие годы использовался

исключительно для этих целей.

Непредвиденным оказалось ис�

пользование телефона для пе�

редачи информации между ма�

шинами — сначала между фак�

симильными аппаратами, а

позднее и между компьютера�

ми. Это оказало существенные

изменения в направлениях раз�

вития телефонии, первоначаль�

но встретивших сопротивление

со стороны телефонных компа�

ний. Телефон, в конечном счете,

стал средством для обеспече�

ния работы Интернет как услуги

по передаче данных на большие

расстояния. Сегодня кажется,

что все это было неизбежно, но

еще 30 лет назад никто и предс�

тавить не мог, что телефон мо�

жет заменить почтовую службу,

станет источником развлечений

или средством доступа к базам

данных.

Интернет
Интернет является примером

технологии, используемой не

для тех целей, для которых он

был изобретен. Первоначально

программа опытно�конструкто�

рских работ Правительства США

не была направлена на созда�

ние системы обмена данными в

режиме реального времени.

Протокол межсетевого обме�

на данными был разработан для

общих линий передачи инфор�

мации, где часто сталкиваются

массивы данных различных

пользователей. Порой некото�

рая информация доходила с

опозданием, с повреждениями

или не доходила вовсе, и ее тре�

бовалось посылать повторно.

Поскольку первоначально Ин�

тернет создавался для обеспе�

чения связи между компьютера�

ми, обусловленные этим перио�

дические задержки были ожи�

даемы и считались неотъемле�

мой характеристикой системы.

Рис. 1
Отличие ожидаемых инноваций от непредвиденных
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После усовершенствования

системы передачи данных, бла�

годаря внедрению коаксиаль�

ных кабелей и технологии вы�

сокоскоростной беспроводной

передачи данных, выделенных

линий, а также новых протоко�

лов, система, в конечном счете,

стала пригодной для решения

более широкого спектра задач,

таких как передача и распрост�

ранение голосовой и видеоин�

формации. На раннем этапе

разработки невозможно было

предсказать масштаб и возмож�

ности сети Интернет, основан�

ные на непредвиденных вари�

антах ее применения, которые

найдены в настоящее время

(рис. 2).

Сотовый телефон
Сотовый телефон был изоб�

ретен для обеспечения беспро�

водной голосовой связи. Плани�

ровалось, что он будет исполь�

зоваться как традиционный те�

лефон, но без проводов. С появ�

лением новых диапазонов рабо�

чих частот сотовый телефон

стал для пользователей еще од�

ним средством передачи и полу�

чения текстовой, видео и другой

информации. Такое превраще�

ние сотового телефона из прос�

того устройства голосовой связи

в средство передачи данных

повлекло за собой огромные из�

менения для многих первона�

чальных участников традицион�

ной отрасли телефонии, пос�

кольку еще нет экономической

модели, которая бы сбалансиро�

вала затраты на предоставление

диапазона частот с доходом, по�

лучаемым благодаря появляю�

щимся новым возможностям. В

ближайшие годы ожидается

значительная нестабильность,

поскольку эта отрасль будет на�

ходиться в поисках некоторой

формы равновесия.

Trimble как компания остро

заинтересована в объединении

преимуществ Интернет и сото�

вых телефонов. Непредвиден�

ные возможности Интернет и

сотовых телефонов, появившие�

ся в последние пять�десять лет,

полностью поменяли ее корпо�

ративную стратегию. Фактичес�

ки, быстрое и непредвиденное

изменение функциональных

возможностей позволило рас�

считывать на то, что компания

будет играть во многом отлич�

ную и более значительную роль,

по сравнению с тем, что можно

было ожидать. Например, это

дало возможность расширить

корпоративную цель и перейти

от роли поставщика систем по�

зиционирования к более высо�

кой миссии, направленной на

«глобальное преобразование

труда на основе технологий».

Функциональные возможности,

предлагаемые Интернет и сото�

выми телефонами, позволили

объединить ранее разрознен�

ные рабочие операции в гораз�

до более производительную

систему, опирающуюся на спо�

собности беспрепятственно об�

новлять и совместно использо�

вать данные. С точки зрения

бизнеса сотовый телефон прев�

ратился в мобильное бизнес�

устройство, использующее ло�

кальные и централизованные

базы данных и, таким образом,

помогающее специалисту вы�

полнять свою работу.

Десять лет назад в том, что

касается технологической базы

и целевых технологий, мы были

почти целиком сосредоточены

на глобальной спутниковой на�

вигации. В настоящее время,

вследствие непредвиденно

быстрого развития Интернет и

сотовых телефонов, мы счита�

ем, что в техническом отноше�

нии наше внимание должно

быть сосредоточено на объеди�

нении этих технологий с техно�

логиями определения местопо�

ложения.

Глобальные навигацион�
ные спутниковые системы

Даже наша первоначальная

целевая технология — спутни�

Рис. 2
Сеть Интернет

Рис. 3
Глобальные навигационные спутниковые
системы
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ковая навигация — является

примером непредвиденных ин�

новаций. По существу, компа�

ния Trimble обязана своим су�

ществованием именно им. Пер�

вые глобальные навигационные

спутниковые системы (ГНСС)

разрабатывались для обеспече�

ния навигации воздушных и

морских судов с точностью око�

ло 100 м. Однако вскоре инже�

неры обнаружили, что, сравни�

вая сигналы, принимаемые суд�

ном, с сигналами, принимаемы�

ми в некоторой известной точ�

ке, можно повысить точность до

одного метра.

Дополнительное увеличение

точности — до сантиметрового

уровня — стало возможным

благодаря измерению фазы не�

сущего сигнала, которая никог�

да не рассматривалась в качест�

ве полезной составляющей пе�

редаваемого сигнала. Такое по�

вышение точности не планиро�

валось военными разработчи�

ками системы GPS, предусмот�

ревшими меры, не позволявшие

определять координаты точек

местности и движущихся объек�

тов точнее 100 м для коммер�

ческих целей.

Для компании Trimble эти

непредвиденные инновации в

ГНСС открыли совершенно но�

вые сферы применения и стали

основой ее успеха (рис. 3).

Например, при геодезических

измерениях больше не требует�

ся обеспечивать прямую види�

мость между измеряемыми точ�

ками. При высокоточном земле�

делии фермеры могут сосредо�

точить внимание на механиз�

мах, а не на вождении, которое

осуществляется аппаратурой.

Планировочные строительные

машины могут формировать

проектную поверхность за один

проход благодаря компьютеру и

системе управления на основе

ГНСС. Геодезические измерения

на строительной площадке вы�

полняются быстрее и точнее за

счет широкого использования

приборов спутникового пози�

ционирования. Создание сетей

базовых станций ГНСС делает

все эти преимущества легко

доступными, при этом специа�

листам остается только прибыть

на объект и включить оборудо�

вание.

ПЗС�матрицы для форми�
рования цифровых изобра�
жений

Светочувствительные матри�

цы (ПЗС�матрицы) были изобре�

тены с целью их размещения в

фотоаппарате, чтобы исключить

операции по проявлению плен�

ки и печати фотографий. Неп�

редвиденным стало примене�

ние светочувствительных мат�

риц для формирования видео�

сигнала (отчасти благодаря

снижению стоимости кремния)

в измерительных устройствах.

Светочувствительные матрицы

могут использоваться в качест�

ве датчиков угла, устройств из�

мерения расстояний (например,

в автомобильных системах для

предупреждения столкновений

с объектами), для определения

местоположения и т. д.

С учетом этих непредвиден�

ных инноваций компания

Trimble опять изменила форму�

лировку своей стратегии. На

рис. 4–6 показано три примера

систем формирования цифро�

вого изображения, используе�

мых компанией Trimble. 

На рис. 4 приведен пример

датчика угла вертикального и

горизонтального кругов в

электронном тахеометре. В дан�

ном случае ПЗС�матрицы, раз�

мещенные на диаметрально

противоположных сторонах

диска измерительного круга,

используются для считывания

светового потока, поступающе�

го через стеклянный лимб. На

лимбе нанесены прецизионные

периодические метки, прерыва�

ющие поток света. Исходя из

изображения, принятого свето�

чувствительными матрицами, с

высокой точностью вычисляет�

ся угол.

Поскольку жидкостные

уровни до настоящего времени

превосходят по точности все

другие устройства, задающие

горизонтальную плоскость, они

являются основой современ�

ных автоматических компенса�

торов углов наклона. На рис. 5

изображен автоматический

компенсатор, в котором свето�

вой поток проходит сквозь

Рис. 4
Датчик угла вертикального и
горизонтального кругов электронного
тахеометра

Рис. 5
Схема автоматического компенсатора
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жидкость, отражается от зерка�

ла и поступает на ПЗС�матрицу

(показана на рисунке в виде

прямоугольника). Расположе�

ние пузырька уровня на свето�

чувствительной матрице позво�

ляет не только определять го�

ризонтальное положение при�

бора, но и измерять его откло�

нение от горизонта для после�

дующей автоматической кор�

ректировки.

В роботизированном тахео�

метре, показанном на рис. 6,

светочувствительная матрица

является составной частью из�

мерительной системы. Точно

измеренные с помощью лазер�

ного дальномера и датчиков уг�

лов координаты объекта допол�

няются изображением, сформи�

рованным с помощью ПЗС�мат�

рицы в истинном цвете.

Поддержка инноваций

Хотя непредвиденные инно�

вации по определению предс�

тавляют собой события, кото�

рые невозможно спланировать

— можно только реагировать

на них — они становятся воз�

можными только при наличии

следующих факторов.

Стабильность внешних ус�
ловий

Кажется, что слово «ста�

бильность» не вполне приме�

нимо к инновациям, поскольку

инновации создают нарушения

на рынке, а также изменяют ис�

пользуемые людьми методы ра�

боты. Однако для расцвета ин�

новаций политика и техноло�

гии, на которых они основыва�

ются, должны быть достаточно

стабильны, чтобы можно было

окупить вложения в такие ин�

новации. Для ГНСС, например,

жизненно важным является на�

личие минимально необходи�

мого количества сигналов от

спутников, позволяющих под�

держивать непредвиденные

инновации, а также непредви�

денные функциональные воз�

можности.

Риск неудачи при разработ�

ке новой продукции и концеп�

ций поддается контролю. Риск

нестабильности внешних усло�

вий от инвесторов не зависит.

Поэтому непредвиденные ин�

новации возникают не так час�

то, если обеспечивающая их

технология или политика нес�

табильны.

Результаты, а не методы
Слово «непредвиденные» в

словосочетании «непредвиден�

ные инновации» относится к

методам, а не к результатам.

Ставка на какую�либо конкрет�

ную технологию не является

новаторством, а иногда может

оказаться для использующей ее

компании фатальной (см. таб�

лицу).

Компания Polaroid использо�

вала запатентованный химичес�

кий процесс для моментального

получения фотографий. На мо�

мент появления технологии

формирования цифровых изоб�

ражений она уже вложила

слишком много средств в суще�

ствующую технологию и не

смогла выжить.

Компания Digital Equipment

Corporation была ведущим про�

изводителем мини ЭВМ. Этот

класс компьютеров исчез вмес�

те с Digital, когда персональные

компьютеры достигли мощности

мини ЭВМ, а Digital не смогла

достаточно быстро перестро�

иться.

Компания Iridium имела кон�

цепцию спутниковой глобаль�

ной связи, которая не дала кли�

ентам достаточных и разнооб�

разных полезных функций и

быстро уступила место назем�

ной сотовой телефонной связи,

обладающей все большей на�

дежностью и доступностью.

Минимизация бюрократиз�
ма

Непредвиденные инновации

требуют соответствующих орга�

низационных условий. Некото�

рые компании не признают

идеи, которые выглядят угрожа�

ющими для их действующих ор�

ганизационных или бизнес�мо�

делей. В большинстве таких

случаев организационные ре�

шения, которые в прошлом при�

водили к успеху, могут оказать�

ся непригодными при быстрых

изменениях в техническом раз�

витии и будут замедлять успеш�

ное внедрение новой техноло�

гии.

При зарождении GPS компа�

ния Trimble могла легко проиг�

Примеры неудачного опыта компаний с мировым именем

Компания Polaroid Digital Iridium

Используемый метод Фотопленка Мини ЭВМ Спутниковая связь

Результат Моментальное Применение компьютеров Беспроводная

фотографирование для бизнеса голосовая связь

Новый метод, Формирование Персональные Наземная

вытеснивший старый цифровых изображений компьютеры сотовая связь

Рис. 6
Роботизированный тахеометр
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рать авиакосмическим фирмам,

производившим спутники и на�

земное оборудование. Развер�

тывание системы проходило

очень медленно, что было вы�

годно авиакосмическим фир�

мам, которые, в отличие от

Trimble, обладали всей конфи�

денциальной информацией и

опытом, приобретенным в ходе

выполнения государственных

заказов. Однако высокоточные

системы, которыми занималась

компания Trimble, не были свя�

заны с авиакосмической от�

раслью. Точность, которую

обеспечивала компания

Trimble, достигалась за счет ис�

пользования сигнала таким

способом, который не был опи�

сан в официальной документа�

ции по GPS и поэтому был не�

известен подрядным организа�

циям.

Таким образом, непредви�

денные инновации — это дви�

жущая сила роста компаний и

рынков. Однако она часто восп�

ринимается как неупорядочен�

ная и угрожающая, и поэтому не

поощряется, особенно в круп�

ных организациях. В действи�

тельности, это призрачная субс�

танция, для существования и

развития которой требуется как

тщательное планирование, так и

наличие соответствующих усло�

вий. При наличии таких усло�

вий непредвиденные иннова�

ции дают мощный импульс для

развития бизнеса и общества в

целом.

RESUME
The author notes that at pres�

ent «unexpected innovations»

are becoming a new additional

powerful impulse for further

business and society develop�

ment in general, and substanti�

ates their nature and features by

specific examples. These were

unexpected innovations which

allowed the Trimble company to

open up entirely new areas of the

satellite technologies applica�

tion and became the basis of its

success.


