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нейронные сети; машинное обучение; компьютерное зрение; YOLO; аугментация данных.

Аннотация: Цель статьи – представить структуру информационной системы, основанной на 
алгоритмах аугментации набора данных со специальным блоком, позволяющим принимать реше-
ние о значениях показателей качества и выборе алгоритма. Задача работы заключалась в том, что-
бы, опираясь на принципы компьютерного зрения, разработать структуру информационной систе-
мы со специальным блоком. Гипотеза статьи заключается в предположении, что специальный блок 
способен учесть специфику решаемой практической задачи с помощью информационной системы 
и выбрать нужный алгоритм для аугментации. Применялись следующие методы: системного ана-
лиза, информационных технологий, теории машинного обучения и нейронных сетей. Достигнутые 
результаты: проведены оценки показателя качества для каждого из алгоритмов аугментации дан-
ных, представлена структура информационной системы.

Введение

Аугментация данных в задачах компью-
терного зрения является ключевым методом 
для улучшения качества модели за счет искус-
ственного увеличения разнообразия обучающих 
данных. Главными требованиями к алгоритмам 
аугментации данных являются семантическая 
сохранность, случайность, разнообразие, эф-
фективность, совместимость с целевой задачей 
и контролируемость.

Задача детектирования заданных объек-
тов является важной задачей для урбанистики, 
решение которой позволит автоматизировать 
многие процессы, необходимые для застройки 
новых территорий. Главными требованиями к 
программному средству являются точность де-
тектирования и возможность реализации алго-
ритма в режиме реального времени.

Модели компьютерного зрения применяют-
ся в охране природных ресурсов, кроме того, в 
силу законодательных особенностей, связанных 
с тайной личной информации, в данной сфере 
деятельности человека аугментация набора дан-
ных занимает важнейшее место.

В статье [1] отмечены основные отличия 
алгоритмов компьютерного зрения, получив-
ших названия model-based и data-driven, а также 
представлен анализ двух алгоритмов типа data-
driven и одного алгоритма типа model-based.

Первый алгоритм аугментации данных, 
рассмотренный в статье, реализует геометриче-
ские преобразования над набором изображений. 
В качестве гиперпараметров для данного алго-
ритма выступают интервалы углов поворота и 
сдвиг центра изображения. Данный алгоритм 
позволяет сохранять модели устойчивость к 
ориентации объектов и симулирование реаль-
ных условий.

Второй алгоритм позволяет расширять на-
бор данных, добавляя на изображения шум с 
известным законом распределения. В качестве 
гиперпараметов для данного алгоритма высту-
пают дисперсия по вертикальной и горизон-
тальной осям, а также оценка математического 
ожидания для шума.

Цель работы заключается в определении 
показателя качества, подсчете показателя каче-
ства, выявлении зависимости показателя каче-
ства от алгоритма аугментации, в которой про-
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исходит реализация алгоритмов компьютерного 
зрения, исследуемых в данной статье. Экспери-
менты проведены на открытом наборе данных 
[2] лесных пожаров.

Выбор модели и показателя качества

В данной работе за показатели качества 

были приняты три величины: точность, полно-
та и maP50. Точность позволяет оценить долю 
правильно найденных объектов среди всех 
найденных. Полнота позволяет оценить долю 
правильно найденных объектов среди всех су-
ществующих объектов. И, наконец, maP50 
основана на показателе IoU и измеряет и точ-
ность, и полноту при заданной границе уверен-

Рис. 1. Примеры аугментации с помощью алгоритмов информационной системы

Рис. 2. Структура программного средства
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ности. В качестве модели [3] была использова-
на YOLOv11.

Примеры аугментированных изображений

Результаты работы алгоритмов аугмента-
ции [4] показаны на рис. 1, где слева представ-
лено добавление шума, справа – геометриче-
ские преобразования.

Структура программного средства

В ходе данной работы была предложена 
структура программного средства, среди воз-
можностей которого присутствует ручной или 
автоматический выбор алгоритма, взаимодей-
ствие с GPU устройства, на котором запущено 
программное средство, а также инструментарий 
для визуализации анализа входных изображе-
ний. Структура программного средства показа-
на на рис. 2.

Результаты

Для проведения оценки полученных ре-
зультатов были использованы показатели каче-
ства: точность, полнота и maP50. Можно также 

упомянуть, что обучающий и тестовый наборы 
данных содержали изображения разных раз-
меров, однако это обстоятельство не повлияло 
на вычисление показателя качества в силу его 
инвариантности к масштабу, значит можно на-
звать данные оценки качества моделей состо-
ятельными. Значения показателя качества для 
каждой из моделей на тестовом наборе данных 
приведены в табл. 1. 

Выводы и дальнейшие перспективы 
исследования

Показатели качества, полученные для ис-
следуемых в данной статье алгоритмов, можно 
повысить. Для этого есть несколько путей ре-
шения. Например, можно провести аугмента-
цию наборов данных с помощью генеративных 
нейронных сетей. Это обеспечит более сложное 
разнообразие по сравнению с обычной аугмен-
тацией, а именно получить новые ракурсы, фон 
и освещение, которых нет в исходном наборе 
данных.

Однако этот подход требует больших вы-
числительных ресурсов, может генерировать 
артефакты или нереалистичные объекты.

Работа выполнена при поддержке программы НИЯУ МИФИ «Приоритет-2030».
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Ключевые слова и фразы: вихревые расходомеры; датчик; измерение; обработка результатов; 
сингулярный анализ.

Аннотация: Целью настоящей работы является исследование возможностей применения син-
гулярного анализа, в частности Singular Value Decomposition (SVD) [1], для повышения точности 
обработки результатов измерения вихревого расходомера. Задачи работы – показать наглядное 
представление применения сингулярного анализа для повышения точности измерений вихрево-
го расходомера. Необходимо проверить, является ли данная модель адекватной для исследуемого 
процесса, на основе которой проводятся манипуляции с данными, идентификация ключевых при-
знаков и прогнозирование будущих значений. Предлагаемым решением в данной работе является 
применение сингулярного анализа для повышения точности измерений. Проведенный эксперимент 
продемонстрировал способность сингулярного анализа эффективно идентифицировать тенденции, 
периодические компоненты и шумы в сигналах вихревых расходомеров. Таким образом, исполь-
зование сингулярного спектрального анализа способствует повышению точности измерений, но 
анализ временного ряда мгновенных частот вихреобразования на основе современных методов за-
труднено ввиду необходимости проведения ресурсоемких вычислений в реальном времени.

Введение

Расходомеры предназначены для непре-
рывного контроля объемов поступающих и по-
требленных нефтепродуктов. Для эффективной 
работы такие устройства должны выдерживать 
интенсивные эксплуатационные условия, мгно-
венно реагировать на любые изменения среды и 
выдавать высокоточные результаты измерений.

Основной механизм действия вихревого 
расходомера основывается на эффекте Карма-
на [2]: когда тело устанавливается в канале, 
пересекаемом потоком жидкости или газа, оно 
провоцирует формирование упорядоченной по-
следовательности чередующихся вихрей, обра-
зующих своеобразные дорожки Кармана. Одна 
дорожка состоит из вихрей, вращающихся по 
часовой стрелке, вторая – против нее.

Эти вихри появляются регулярно, сменяя 
друг друга справа и слева от тела обтекания, 
создавая зоны пониженного и повышенного 
давления в жидкости. Частота смены вихрей 

служит основой для определения объема среды, 
прошедшего через трубопровод.

Для фиксации момента появления каждого 
нового вихря применяется специализирован-
ный датчик, установленный за препятствием. 
Этот датчик подсчитывает число появившихся 
вихрей за определенный отрезок времени, по-
зволяя вычислить общий объем прокаченной 
среды.

Однако реальный процесс измерения со-
провождается рядом проблем, связанных с 
ограничениями точности вихревого расходоме-
ра [4]. Основными факторами, негативно влия-
ющими на качество измерений, выступают:

• непостоянство вязкостных характери-
стик среды;

• нелинейная зависимость частоты вихре-
образования от общего расхода жидкости;

• случайные колебания частоты вихрей 
при постоянстве расхода;

• влияние механических вибраций;
• природные свойства контролируемых 
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веществ;
• предыдущий путь потока и влияние 

внешних возмущений;
• температура среды, оказывающая значи-

тельное влияние на конструкцию расходомера.
Кроме того, известны случаи, когда даже 

при постоянном объеме среды наблюдается не-
значительная разница в количестве сформиро-
вавшихся вихрей. Эта особенность обусловлена 
внутренними турбулентными явлениями и под-
чиняется нормальному распределению с пока-
зателем стандартного отклонения σf, вызывая 
дополнительную случайную погрешность.

Частотные и амплитудные изменения пото-
ка ведут к соответствующим колебаниям часто-
ты образования вихрей. Различные датчики ре-
агирования настроены на регистрацию разных 
параметров потока:

• давления в области вихреобразования;
• скоростного напора;
• локальной скорости перемещения среды.
Важно отметить, что применение уст-

ройств, контролирующих именно скорость по-
тока, сильно зависит от электрофизических 
характеристик среды: растворенных газов, элек-
тропроводности и иных особенностей состава 
жидкости.

Предыдущее состояние потока также игра-
ет важную роль: наличие преград и зон сопро-
тивления на пути потока способно привести к 
значительным искажениям результата измере-
ний. Еще одним источником ошибок является 
изменение вязкости жидкости при изменениях 
температуры.

Подводя итоги, необходимо отметить, что 
обеспечение надежного процесса сбора и об-
работки данных остается сложной технической 
задачей, решение которой актуально для совре-
менной промышленности.

Материалы и методы 

Предлагаемым решением в данной работе 
является применение сингулярного анализа для 
повышения точности измерений. Сингулярный 
спектральный анализ (SSA) представляет собой 
эффективный подход к обработке временных 
рядов, позволяющий выявлять скрытые законо-
мерности и структуры в данных.

Основная идея сингулярного анализа со-
стоит в разложении исходного временного ряда 
на отдельные компоненты, каждая из которых 
представляет отдельную информационную 

ценность. Анализ этих компонентов позволяет 
углубленно исследовать данные и формировать 
прогностические модели высокого качества.

Исходный временной ряд рассматривается 
как совокупность взаимодействующих состав-
ляющих, среди которых могут присутствовать 
тренды, сезонные эффекты и шумы. Основной 
идеей метода является выделение этих состав-
ляющих путем разложения ряда на компонен-
ты, используя технику сингулярного разложе-
ния (SVD).

Допустим, дан временной ряд длины N. 
Первым этапом становится построение траек-
торной матрицы, представляющей собой ком-
бинацию смещенных сегментов исходного ряда. 
Размеры матрицы определяются параметрами L 
и K, где:

 
K = N – L + 1.

Далее проводится сингулярное разложение 
(SVD) этой матрицы:

 
X = U Σ VT,

где U и V – ортогональные матрицы; Σ – диаго-
нальная матрица, содержащая сингулярные зна-
чения.

Каждое собственное значение λi ассоци-
ировано с парой собственных векторов (ui, vi), 
называемых факторными векторами. Совокуп-
ность (λi, ui, vi) образует собственную тройку 
сингулярного разложения [6].

После разложения наступает этап группи-
ровки компонент, которые далее комбинируют-
ся для восстановления исходного ряда. Полу-
ченные таким образом новые временные ряды 
образуют основу для дальнейшего анализа и 
интерпретации данных.

Метод сингулярного анализа нашел широ-
кое признание в научных кругах и прикладных 
дисциплинах благодаря своей простоте и уни-
версальности. Например, в экономике, клима-
тологии и обработке сигналов SSA активно при-
меняют для эффективного изучения сложных 
временных рядов.

Исторически методика получила извест-
ность как Singular Spectrum Analysis (SSA) в 
зарубежных источниках, а в российских публи-
кациях закрепилось имя «гусеница» [1], под-
черкивающее специфику построения траектор-
ных матриц.

Реализуется метод в несколько этапов.
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1. Формирование траекторной матрицы, 
включающее подготовку исходного ряда для 
последующего анализа.

2. Сингулярное разложение, обеспечиваю-
щее выделение фундаментальных компо нентов.

3. Классификация компонент, выполня-
емая для объединения близких по свойствам 
компонент.

4. Реконструкция ряда, завершающая про-
цедуру восстановления исходного ряда.

Применение сингулярного анализа позво-
ляет достичь высоких уровней понимания вну-
тренних механизмов данных, отделяя трендо-
вые, периодические и случайные компоненты. 

Такой подход расширяет границы возмож-
ного в научных исследованиях и технологи-
ческих разработках, предлагая эффективную 
стратегию повышения точности измерений и 
обработки информации.

Литературный обзор

Развитие возможностей микроконтролле-
ров вызвало значительный рост интереса к ап-
паратно-программным средствам повышения 
точности измерений. 

Современные подходы основаны на трех 
основных математических методах обработки 
сигналов вихревых расходомеров: спектраль-
ный анализ на основе преобразования Фурье, 
Вейвлет-преобразование и преобразование 
Гильберта – Хуанга.

Наиболее популярным и глубоко изучен-
ным является спектральный анализ, основан-
ный на преобразовании Фурье. Работы [5; 8; 9] 
доказали, что применение этого метода позво-
ляет выделить основной сигнал, связанный с 
информацией о расходе, даже на фоне сильных 
шумов, обеспечивая точное определение сигна-
ла при малом расходе. 

Но классическое преобразование Фурье 
ограничено неспособностью отслеживать из-
менения спектральной картины во времени. 
Например, стандартный спектр мощности не 
сможет однозначно установить разницу между 
сигналом с изменяющейся частотой и суперпо-
зицией двух независимых синусоид.

Другим эффективным методом являет-
ся Вейвлет-анализ. Результаты эксперимента, 
представленные в работе [10], показали, что 
Вейвлеты помогают выделить полезный сиг-
нал даже тогда, когда уровень шума превышает 
его интенсивность. Это дает возможность су-

щественно расширить область применимости 
вихревых расходомеров, охватывая низкие рас-
ходы, где высок уровень посторонних помех.

Преобразование Гильберта – Хуанга [7] 
зарекомендовало себя как современный ин-
струмент цифровой обработки сигналов. Ис-
следование подтвердило, что этот метод повы-
шает точность измерения при низком расходе и 
увеличивает нижний предел измерения расхо- 
до мера.

Тем не менее перечисленные подходы ис-
пользуют лишь одномерные модели, не учи-
тывая важнейший фактор – температуру из-
меряемой среды. Документ [3] подчеркивает 
ключевую роль температуры в процессе из-
мерения расхода, демонстрируя потребность в 
создании многокритериальных моделей, учиты-
вающих влияние температуры на конечные ре-
зультаты измерений.

Результаты 

В качестве примера рассмотрим сингуляр-
ный спектральный анализ временного ряда, 
содержащий тренд, периодическую составляю-
щую и случайный шум. 

На рис. 1 представлен такой ряд, а резуль-
тат сингулярного анализа в виде первых пяти 
векторов представлен на рис. 2.

На изображении представлены первые пять 
собственных векторов сингулярного разложе-
ния сигнала вихревого расходомера нефтепро-
дуктов. 

Эти векторы отображают различные компо-
ненты сигнала, которые могут быть связаны с 
различными физическими процессами или шу-
мами в системе измерения.

Первый собственный вектор показывает 
основную тенденцию сигнала. Он имеет почти 
линейный характер, что может указывать на об-
щий тренд в данных, например, на изменение 
расхода нефтепродуктов со временем.

Второй собственный вектор имеет более 
сложную форму с колебаниями. Он может отра-
жать периодические изменения в сигнале, кото-
рые могут быть связаны с колебаниями давле-
ния или другими периодическими процессами в 
системе.

Третий собственный вектор также имеет 
колебательный характер, но с другой частотой и 
амплитудой. Он может отражать дополнитель-
ные периодические компоненты сигнала, кото-
рые могут быть связаны с другими физически-
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ми процессами или шумами.
Четвертый собственный вектор имеет более 

сложную форму с несколькими пиками и впа-
динами. Он может отражать более сложные ко-
лебания в сигнале, которые могут быть связаны 
с нелинейными процессами или шумами.

Пятый собственный вектор имеет колеба-
тельный характер с высокой частотой. Он мо-
жет отражать высокочастотные компоненты 
сигнала, которые могут быть связаны с шумами 
или быстрыми изменениями в системе.

Эти векторы могут быть использованы для 
анализа и фильтрации сигнала, а также для вы-
явления различных физических процессов, ко-
торые влияют на измерение расхода нефтепро-
дуктов. 

Анализ собственных векторов сингуляр-
ного разложения случайного сигнала свиде-
тельствует о возможности выделять тренды и 
периодические составляющие с помощью син-
гулярного спектрального анализа. 

Рис. 2. Структура программного средства

Рис. 1. Осциллограмма сигнала
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Обсуждение

Алгоритмы анализа временных рядов по-
всеместно используются в научных и техниче-
ских дисциплинах. Цель этого анализа – сфор-
мировать адекватную модель исследуемого 
процесса, на основе которой проводятся ма-
нипуляции с данными, идентификация клю-
чевых признаков и прогнозирование будущих 
значений. Изучая работу вихревых расходоме-
ров, становится ясно, что их поведение сложно 
описать какой-то единой математической моде-
лью. Причина кроется в том, что функциониро-
вание расходомера определяется не только его 
конструктивной особенностью, но и внешним 
технологическим процессом, автоматизацией 
производственных операций (АСУ ТП), частью 
которого он является. Исходя из этого, стан-
дартные алгоритмы обработки данных, рассчи-
танные на известные модели поведения, непри-
годны для вихревых расходомеров.

Заключение

В результате выполненного исследования 
авторами получены следующие основные науч-
ные результаты.

• Обеспечение надежного этапа обработ-
ки результатов измерений являются важной на-
учно-технической задачей.

• Можно выделить три математических 
метода, наиболее востребованных при исследо-
вании вихревых расходомеров: спектральный 
анализ, основанный на преобразовании Фу-
рье, Вейвлет-преобразование и преобразование 
Гильберта – Хуанга.

• Проведение анализа временного ряда 
мгновенных частот вихреобразования на основе 
современных методов затруднено ввиду необхо-
димости проведения ресурсоемких вычислений 
в реальном времени, что практически невоз-
можно в реальных условиях эксплуатации рас-
ходомеров.
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Ключевые слова и фразы: визуальная навигация; 3D-реконструкция; автономная навигация; 
марсоход.

Аннотация: Целью данной статьи является классификация и оценка существующих методов 
трехмерной реконструкции поверхности, которые могут быть использованы для обеспечения ав-
тономной навигации робота-марсохода. Работа обобщает и анализирует методы трехмерной ре-
конструкции с использованием видеоизображений, исследуются трудности и узкие места в иссле-
дованиях технологии 3D-реконструкции, а также перспективы развития применительно к задачам 
автономной навигации. Теоретический анализ алгоритмов показывает, что использование гибрид-
ных методов позволит повысить точность реконструкции сложного рельефа по сравнению с клас-
сическими подходами.

Введение

Современный этап освоения космическо-
го пространства тесно связан с изучением и 
дальнейшим освоением ближайших планет 
солнечной системы, прежде всего – Марса. Од-
нако агрессивные условия на его поверхности 
заставляют широко применять для этих целей 
беспилотные роботы-марсоходы, обладающие 
той или иной степенью автономности. В отли-
чие от лунных роботов, марсоходами весьма 
проблематично управлять дистанционно (с Зем-
ли) из-за большой задержки прохождения ко-
манд управления и сигналов с датчиков. Это за-
ставляет разрабатывать роботов с большей или 
меньшей степенью автономности, способных 
решать часть задач самостоятельно, без помощи 
оператора на Земле.

Для полноценного автономного функцио-
нирования робот должен иметь возможность 
решать следующий круг задач:

– определение и отслеживание собствен-
ного положения на местности;

– безопасное перемещение по заданному 

маршруту;
– построение оптимального маршрута по 

известной карте;
– построение маршрута по заранее неиз-

вестной местности (в режиме разведки) с опре-
делением проходимости грунта, картированием 
наблюдаемой местности, коррекцией маршрута 
(по мере получения дополнительной инфор-
мации).

Все эти задачи так или иначе связаны с по-
лучением и анализом информации об окружа-
ющих объектах, определением их формы, их 
привязкой к бортовой карте, поиском новых или 
известных ориентиров, обозначением геоме-
трии окружающей местности и установлением 
проходимости ее участков. Для решения этих 
задач необходимо разработать систему, способ-
ную строить трехмерную модель окружающего 
пространства за счет анализа сигналов с датчи-
ков, в первую очередь таких, как сонар, лидар 
и камеры технического зрения. При этом сами 
сигналы с датчиков являются двухмерными, и 
для построения объемной модели окружающего 
мира требуется их восстановление математиче-
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скими методами.
В ранних исследованиях взаимосвязь объ-

емных объектов и их плоских проекций строи-
лись с геометрической точки зрения. Эти мето-
ды обычно требуют точной калибровки камер 
и наличия нескольких тестовых изображений, 
снятых с разных точек зрения. Другой подход 
к реконструкции в трехмерной системе коор-
динат связан с сопоставлением особых точек и 
триангуляции. 

В последние годы (с появлением различных 
камер глубины для обычных потребителей) по-
лучила широкое распространение технология 
3D-реконструкции на основе карты глубины. С 
другой стороны, благодаря успеху сетей глубо-
кого обучения в области компьютерного зрения 
все больше и больше исследователей начинают 
использовать для изучения 3D-реконструкции 
аппарат сетей глубокого обучения. В этой ста-
тье обобщены и проанализированы ключе-
вые технологии и исследовательские работы, 
основанные на 3D-реконструкции, подробно 
представлены методы активного и пассивного 
зрения, а также обобщены результаты иссле-
дований других методов в 3D-реконструкции в 
контексте задачи навигации робота-марсохода.

Контактные и бесконтактные методы

Все методы трехмерной реконструкции 

можно разделить на контактные и бесконтакт-
ные. К контактным методам в основном от-
носятся: триггерное измерение, непрерывное 
измерение, координатно-измерительные маши-
ны и робототехнические руки. Вариантом ис-
пользования контактного метода на марсоходе 
является использование его манипуляторов для 
оценки формы и состояния поверхности грунта 
непосредственно перед ним. В этом случае ро-
бот может двигаться «на ощупь», проверяя про-
ходимость поверхности непосредственно перед 
собой. Получаемая информация будет точной и 
достоверной, однако такое техническое реше-
ние нельзя назвать удачным из-за массы про-
блем: крайне малая дальность действия, низкая 
скорость работы, большой механический износ 
манипулятора, возможное налипание песка и 
грязи, и многие другие. 

Бесконтактный метод лишен этого недо-
статка. Он как правило использует методы ана-
лиза изображений для получения информации о 
сцене. Бесконтактный метод существенно шире 
по возможностям, хотя точность восстановле-
ния существенно ниже, нежели у контактного 
метода. Таксонометрия существующих подхо-
дов показана на рис. 1.

Активные методы

К активным относят лазерное сканирова-

Рис. 1. Таксонометрия существующих подходов
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ние, дальнометрический метод, метод струк-
турированного света. Информация о глубине 
объекта измеряется непосредственно, и может 
быть получена путем воздействия источни-
ка излучения (лазер, ультразвук, электромаг-
нитные волны и т.д.) на целевой объект и по-
следующего анализа отраженного сигнала, 
после чего рассчитыватся приближенная форма  
объекта. 

Лазерное дальнометрическое сканирование
Здесь испускаемый лазерный луч дально-

мера при помощи вращающейся системы зер-
кал последовательно в определенном порядке 
пробегает по всем точкам сцены, а приемник 
фиксирует отраженный сигнал и рассчитывает 
пройденное расстояние по вышеприведенным 
формулам. Лидар позволяет получить суще-
ственно более высококачественную модель по-
верхности, что делает его перспективным при-
бором для многих космических задач.

В зависимости от способа измерения вре-
мени можно выделить импульсный и фазовый 
метод. Глубину точек сцены можно рассчитать, 
зная скорость и время прохождения сигнала до 
точки и обратно. 

Большинство современных лидаров ис-
пользуют цилиндрическую развертку. Этот тип 
развертки наиболее легко формируется и прост 
в дальнейшей обработке. Однако у него есть не-
достатки, например – есть вероятность пропу-
стить узкие горизонтальные объекты. Помимо 
цилиндрической развертки используется также 
развертка «розетка» (Rosette Scanning Pattern). 
Ее формирование существенно сложнее, однако 
и надежность повышается существенно.

Производить сканирование можно также и 
с помощью микроэлектромеханических систем 
и фазированных решеток. Такие системы позво-
ляют значительно сократить габариты и повы-
сить надежность устройства.

Метод структурированного света
Метод структурированного света использу-

ет проектор для проецирования кодированно-
го структурированного света на исследуемую 
поверхность. Расстояние и направление раз-
личных частей объекта к камере различаются, 
а также изменятся размер и форма рисунка ко-
дированного структурированного света. Это из-
менение может быть зафиксировано камерой, 
а затем можно использовать принцип оптиче-
ской триангуляции для вычисления информа-
ции о глубине. В этом процессе проекционное 
устройство, устройство получения изображения 

и объект, подлежащий измерению, образуют си-
стему 3D-реконструкции.

В соответствии с различными проекци-
онными изображениями методы структуриро-
ванного света можно разделить на следующие: 
метод точечного структурированного света, ме-
тод линейного структурированного света, метод 
поверхностного структурированного света, ме-
тод сетевого структурированного света и метод 
структурированного цветного света. В соответ-
ствии с различными методами кодирования его 
можно разделить на прямое кодирование (direct 
coding), кодирование с временным мультиплек-
сированием (time multiplexing coding) и кодиро-
вание с пространственным мультиплексирова-
нием (spatial multiplexing coding). Kinect v1 от 
Microsoft и iphone x от Apple используют метод 
структурированного света. Но этот метод огра-
ничен освещением и расстоянием проециро- 
вания.

Дальнометрические камеры
Дальнометрические камеры (TоF-camera) 

определяют информацию о глубине путем вы-
числения разницы во времени между излуча-
емым и принятым импульсным светом. Даль-
нометрические камеры не ограничены длиной 
базовой линии, не зависят от текстуры и имеют 
высокую скорость визуализации. Но есть и не-
достатки. Во-первых, разрешение у ToF-камер 
очень низкое. Во-вторых, на камеры ToF легко 
влияют факторы окружающей среды, такие как 
смешанные пиксели, внешние источники све-
та и т.д., которые приводят к неточной глубине 
сцены. Наконец, последний недостаток – си-
стемные и случайные ошибки имеют большое 
влияние на результаты измерений, что проявля-
ется в совмещении положений точек сцены. Не-
обходима последующая обработка данных.

После появления камеры глубины (RGBD), 
методы 3D-реконструкции на их основе ста-
ли быстро развиваться. Самым классическим 
алгоритмом реконструкции RGBD является 
KinectFusion [5], предложенный Newcombe и др. 
из Imperial college London в 2011 г. 

Пассивные методы реконструкции

Технология активной реконструкции хоро-
шо отработана, имеет высокую точность, од-
нако оборудование, как правило, достаточно 
сложное, дорогостоящее, содержит прецизион-
ную механику и чувствительно к внешним воз-
действиям. Устройства активной реконструк-
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ции, как правило, не могут работать при 
движении робота и требуют его полной оста-
новки.

Этих недостатков лишены пассивные мето-
ды, использующие видеоизображение с одной 
или нескольких камер. Пассивные методы по-
лучают последовательность изображений при 
помощи камеры и восстанавливают трехмер-
ную структурную модель сцены, основываясь 
на понимании двухмерного изображения. Пас-
сивные методы можно разделить на монокуляр-
ные и бинокулярные (соответственно, с исполь-
зованием одной или нескольких камер).

Методы монокулярного зрения
Монокулярное зрение может использовать 

одну камеру для съемки одного или несколь-

ких изображений с одной точки, или съемки 
нескольких изображений с нескольких точек. 
При использовании одного кадра информа-
ция о глубине сцены извлекается из двухмер-
ных характеристик изображения (затенение, 
текстура, фокус, контур и т.д.). Данная группа 
методов называется восстановлением формы 
по освещенности (Shape from shading) (Shape 
from texture и т.д.) [7]. При использовании не-
скольких кадров трехмерная реконструкция 
выполняется путем сопоставления одних и 
тех же ключевых точек на разных изображе-
ниях для получения информации о их про-
странственных координатах. Поскольку полу-
чение нескольких кадров связано, как правило, 
с собственным движением камеры, метод по-

Рис. 2. Алгоритм инкрементального восстановления формы по движению

Рис. 3. Алгоритм глобального восстановления формы по движению
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лучил название «восстановление формы по 
движению»(Structure from motion). 

Восстановление формы по движению 
(Structure from motion, SfM) используется для 
реализации 3D-реконструкции по набору изо-
бражений, полученных в движении, то есть, по 
сути, по временном ряду.

Метод сравнивает положения особых точек 
на последовательности видеокадров. Особые 
точки могут быть извлечены, например, с по-
мощью методов SIFT [10] или SURF [11]. Затем 
устанавливается соответствие особых точек в 
сочетании с принципом триангуляции (при на-
личии внутренних и внешних параметров двух 
камер и пары совпадающих точек рассчитыва-
ются трехмерные координаты точки, соответ-
ствующие точке сопоставления), чтобы полу-
чить трехмерную информацию. 

В настоящее время методы SfM в основном 
делятся на инкрементный (Incremental structure 
from motion) [1; 12] и глобальный (Global 
structure from motion) [13]. Соответствующие 
схемы алгоритмов показан на рис. 2 и 3.

Метод может реализовать самокалибров-
ку камеры в процессе реконструкции и удов-
летворить потребности крупномасштабной 
3D-реконструкции сцены. Точность реконструк-
ции повышается при наличии большого коли-
чества особых точек. Недостатком является то, 
что объем вычислений и время восстановления 
относительно велики.

Стоит отметить, что разработка SfM спо-
собствовала развитию методов многоракурс-
ной реконструкции (Multi-view stereo, MVS). 
SfM часто получает разреженные облака точек. 
Для достижения 3D-реконструкции часто необ-
ходимо получить плотные трехмерные облака  
точек с помощью многоракурсной реконструк-

ции MVS.
Метод бинокулярного зрения

Метод бинокулярного зрения основывается 
на биологической аналогии со зрением чело-
века. В этом методе используются две камеры 
для получения воспринимаемого изображения 
объекта с двух разных ракурсов. Далее исполь-
зуется метод триангуляции для преобразования 
бинокулярного дисбаланса соответствующих 
точек в информацию о глубине (рис. 4).

Пусть O, O’ – левый и правый центры каме-
ры; x, x’ – координаты плоскости съемки; глуби-
на Z рассчитывается по следующей формуле:

Z = fT/(x – x’); d = x – x’.

Разница d между горизонтальными коор-
динатами левой и правой диаграмм называется 
параллаксом.

Работа методов бинокулярного зрения гру-
бо разделена на шесть этапов: получение изо-
бражения, калибровка камеры, выделение и со-
поставление характеристик, коррекция камеры, 
стереосопоставление и трехмерное моделиро-
вание. Критерии локального соответствия на 
основе площади, обычно используемые в би-
нокулярном стереозрении, в основном включа-
ют сумму модулей отклонений (sum of absolute 
differences, SAD) и сумму квадратов разностей, 
соответствующих разностям пикселей (sum of 
squared differences, SSD), а также полуглобаль-
ное сопоставление (semiglobal matching, SGM). 
В настоящее время технология бинокулярного 
стереозрения широко используется в производ-
стве и жизненной практике. Исследование но-
вых теорий вычислений и структур алгоритмов 
сопоставления, сокращение объема вычислений 
и решение текущих проблем искажения оттен-

Рис. 4. Метод бинокулярного зрения
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ков серого, шумовых помех и геометрических 
искажений обладают высоким исследователь-
ским значением. 

Методы машинного обучения

Алгоритмической основой современных 
методов трехмерной реконструкции являются 
методы машинного обучения. Основные на-
правления – статистическое обучение, нейрон-
ная сеть, семантические методы и глубокое об-
учение. 

Метод статистического обучения основан 
на поиске закономерностей по большой базе 
данных. Он вычисляет статистику призна-
ков по каждой цели в базе данных, определяет 
функцию вероятности признаков, сравнивает с 
функцией признаков данных и принимает мак-
симальную аналогичную глубину в качестве 
глубины цели реконструкции. 

Метод статистического обучения широко 
используется для реконструкции больших сцен, 
лица и тела человека, и может применяться в 
других областях, таких как системы поиска и 
распознавания видео.

Семантические подходы представляют изо-
бражение на уровне высокоуровневого описа-
ния отдельных взаимодействующих объектов 
сцены. Использование такого описания позво-
ляет повысить надежность детектирования от-
дельных объектов при их сложных взаимодей-
ствиях, например, при взаимном перекрытии, 
попадании в тень и т.д. 

Обычно данные методы не являются са-
мостоятельными, а являются надстройкой 
над другими методами, и позволяют устра-
нить неоднозначности реконструкции и по-
высить ее точность. Идея использования глу-
бокого обучения – пропустить такие шаги, 
как извлечение и сопоставление признаков, 
определение параметров камеры, и смодели-
ровать форму трехмерного объекта прямо из 

исходного изображения (зачастую – только из 
одного). Это, пожалуй, один из наиболее по-
пулярных подходов в области компьютерного  
зрения. 

Трехмерная форма объекта может быть 
представлена в одном из следующих видов: 
карта глубины (depth), облако точек (point 
cloud), набор вокселей (voxel), сетка (mesh). 
Сети глубокого обучения должны формировать 
распознаваемую сцену в одном из этих пред-
ставлений. 

В работе [8] использовалась сверточная 
сеть для прогнозирования взаимосвязи между 
отдельным изображением и картой глубины. 
Однако карты глубины зачастую недостаточно, 
чтобы выполнить полную реконструкцию ис-
ходной входной информации, и его можно ис-
пользовать только как вспомогательную инфор-
мацию для понимания трехмерной сцены.

Внедрение глубокого обучения в 
3D-реконструкцию имеет большое значение.  
С одной стороны, оно может предоставить но-
вые идеи для оптимизации производительно-
сти традиционных алгоритмов реконструкции. 
Исследованием в этой области является NeRF 
(Neural Radiance Fields) [2], которой моделиру-
ет сцену как непрерывную функцию, предска-
зывая цвет и плотность для рендеринга новых 
ракурсов. 

Гибридные версии (Mip-NeRF [3], Instant-
NGP[4]) интегрируют SfM для инициализации 
камер, сокращая число требуемых изображений 
со 100+ до 10–20. Глубокое обучение открывает 
новые возможности для исследования Марса, 
обеспечивая точную реконструкцию поверхно-
сти даже в экстремальных условиях. 

Ключевой тренд – разработка гибридных 
систем, сочетающих DL с классической геоме-
трией. Работа в этой области – MaRF[9], в ко-
тором модель обучается на данных Mastcam-Z, 
комбинируя SfM для инициализации камер. 

Таблица 1. Сравнение монокулярного и бинокулярного зрения

Монокулярное зрение Бинокулярное зрение

Преимущества Низкая стоимость Результат реконструкции более точ-
ный

Недостатки
Большая неопределенность рекон-
струкции
Плохая стабильность алгоритма

Большой объем вычислений, слож-
ность работы в реальном времени
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Таблица 2. Сравнение ключевых методов технологии 3D-реконструкции

Метод Преимущества Недостатки

Контактные методы Высокая точность (до 0,01 мм);
Быстрое получение данных

Риск повреждения объекта;
Ограничение для хрупких/мягких по-
верхностей

Лазерное сканирование Точность до 0,1 мм
Работа со сложными формами

Высокая стоимость (от $20 тыс.)
Большой объем данных (терабайты)

Структурированный свет Точность до 0,05 мм
Простота использования

Чувствительность к внешнему свету
Низкая скорость

Time of Flight (ToF) Скорость до 100 кадров/сек Погрешность ±5 см

SfS (Shape from Shading) Низкая стоимость
Подходит для плоских поверхностей

Зависимость от освещения
Не работает с зеркалами

SfM (Structure from Motion)
Работает без специального оборудо-
вания
Высокая детализация

Требует множества ракурсов
Чувствителен к текстурам

Статистическое обучение Интерпретируемость
Эффективно на малых данных

Требует ручного подбора признаков
Не подходит для сложных паттернов

Семантические методы Позволяет понимать контекст
Универсальность

Зависит от качества разметки
Вычислительно затратно

Глубокое обучение Высокая точность на больших дан-
ных Требует мощных GPU

Выводы

Результаты сравнения технологии 
3D-реконструкции на основе зрения показа-
ны в табл. 2. С развитием науки и техники вы-
шеперечисленные направления исследований 
в разной степени достигли прогресса, однако 
технология трехмерной реконструкции на ос-
нове зрения все еще находится на стадии ис-
следований. В отличие от наземных мобильных 
роботов, рабочая среда, с которой сталкиваются 
планетарные транспортные средства, зачастую 
существенно сложнее. Поверхность планеты 
покрыта неизвестными, неопределенными, пре-
рывистыми кратерами, камнями и песком. 

Анализ имеющихся методов трехмерной 
реконструкции показывает, что ни один из них 
в существующем виде не может быть напрямую 
использован для задач в этих областях. Суще-
ствующие методы должны быть модифицирова-

ны и использованы совместно. Наибольший ин-
терес представляют методы на основе анализа 
визуальной информации, поскольку для них нет 
серьезных ограничений по дальности и массо-
габаритным параметрам аппаратуры, однако 
они проработаны в наименьшей степени и тре-
буют дополнительных исследований.

Для выполнения таких задач, как навига-
ция, обход препятствий, панорамная фотосъем-
ка и научный анализ, роботы часто оснащаются 
несколькими камерами обзора. Использование 
нескольких визуальных камер для совместной 
работы для реализации восприятия окружаю-
щей среды и автономной навигации интеллек-
туального планетарного транспортного сред-
ства, помощи в реализации планирования и 
управления траекторией, а также повышения 
надежности системы имеет значительные ис-
следовательские перспективы.

Литература/References

1. Agarwal, S. Building Rome in a Day / S. Agarwal, Y. Furukawa, N. Snavely, I. Simon, 
B. Curless, S.M. Seitz, R. Szeliski // Communications of the ACM. – 2011. – Vol. 54(10). – P. 105–112.

2. Mildenhall, B. Nerf: Representing Scenes as Neural Radiance Fields for View Synthesis / 
B. Mildenhall, et al. // Communications of the ACM. – 2021. – Vol. 65(1). – P. 99–106.



ПЕРСПЕКТИВЫ НАУКИ. № 4(187).2025. 27

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
Системный анализ, управление и обработка информации

3. Barron, J.T. Mip-nerf: A Multiscale Representation for Anti-aliasing Neural Radiance Fields / 
J.T. Barron, et al. // Proceedings of the IEEE/CVF International Conference on Computer Vision, 2021.

4. Chen, Y. How Far Can We Compress Instant-NGP-Based Nerf? / Y. Chen, et al. // Proceedings 
of the IEEE/CVF Conference on Computer Vision and Pattern Recognition, 2024.

5. Newcombe, R.A. Kinectfusion: Real-time Dense Surface Mapping and Tracking / 
R.A. Newcombe, et al. // 2011 10th IEEE International Symposium on Mixed and Augmented Reality. 
IEEE, 2011.

6. Zollhöfer, M. State of the Art on 3D Reconstruction with RGB‐D Cameras / M. Zollhöfer, et 
al. // Computer Graphics Forum. – 2018. – Vol. 37. – No. 2. 

7. Elhabian, S.Y. Hands on Shape from Shading / S.Y. Elhabian // Technical Report. – 2008, May.
8. Eigen, D. Depth Map Prediction from a Single Image Using a Multi-scale Deep Network / 

D. Eigen, C. Puhrsch, R. Fergus // arXiv preprint arXiv:1406.2283, 2014.
9. Giusti, L. MaRF: Representing Mars as Neural Radiance Fields / L. Giusti, et al. // European 

Conference on Computer Vision. – Cham : Springer Nature Switzerland, 2022.
10. Lowe, D.G. Distinctive Image Features from Scale-invariant Keypoints / D.G. Lowe // 

International Journal of Computer Vision. – 2004. – Vol. 60.2. – P. 91–110.
11. Bay, H. Surf: Speeded up Robust Features / H. Bay, T. Tuytelaars, L. Van Gool // European 

Conference on Computer Vision. – Springer, Berlin, Heidelberg, 2006.
12. Fuhrmann, S. MVE-A Multi-View Reconstruction Environment / S. Fuhrmann, F. Langguth, 

M. Goesele // GCH, 2014. – P. 11–18. 
13. Arie-Nachimson, M. Global Motion Estimation from Point Matches / M. Arie-Nachimson, 

S.Z. Kovalsky, I. Kemelmacher Shlizerman, A. Singer, R. Basri // 3DIMPVT, 2012. 

© А.В. Бобков, Дай Ифань, 2025



SCIENCE PROSPECTS. № 4(187).2025.28

INFORMATION TECHNOLOGY
System Analysis, Control and Information Processing
УДК 004.93

МОДИФИЦИРОВАННАЯ  
МУЛЬТИМАСШТАБНАЯ СЕТЬ YOLO  
ДЛЯ ДЕТЕКТИРОВАНИЯ ОБЪЕКТОВ  

ДОРОЖНОЙ СЦЕНЫ

А.В. БОБКОВ, ДУ КЭХАО, ДАЙ ИФАНЬ, ВАН ЧЖУН

ФГАОУ ВО «Московский государственный технический университет имени Н.Э. Баумана  
(национальный исследовательский университет)», 

г. Москва

Ключевые слова и фразы: распознавание объектов дорожной сцены; YOLOv5; Context 
Augmentation Module; сеть для предсказания обнаружения мелких объектов; глубокое обучение.

Аннотация: Целью данной статьи является разработка модели нейронной сети для распознава-
ния мелких объектов. Задачи исследования – оценка влияний модулей на точности распознавания 
нейронной сети, разработка модели нейронной сети с высокой точностью распознавания. Гипотеза 
исследования заключается в том, что выбранные модули могут повысить точности распознавания 
нейронной сети. В статье использованы методы теории управления, методы сравнительных экс-
периментов, а также методы математического моделирования. Результатом экспериментов является 
подтверждение эффективности выбранных модулей для повышения точности распознавания ней-
ронной сети.

Введение

Технологии автономных автомобилей, как 
передовое направление исследований в обла-
сти искусственного интеллекта и транспорта, 
достигли значительного прогресса в последние 
годы. Его история восходит к 1980-ым гг., когда 
исследования были сосредоточены на автоном-
ной навигации и маршрутизации транспортных 
средств. С быстрым развитием компьютерных 
технологий, сенсорных технологий и искус-
ственного интеллекта технология автономных 
автомобилей постепенно переходит от лабора-
тории к практическому применению. Появле-
ние глубокого обучения обеспечило мощную 
техническую поддержку автономных автомоби-
лей, особенно прорыв в технологии обнаруже-
ния объектов, который позволил автономным 
транспортным средствам более точно воспри-
нимать окружающую среду.

Система автономных автомобилей долж-
на распознавать различные цели в режиме ре-
ального времени в сложных и меняющихся 
дорожных ситуациях, включая транспортные 

средства, пешеходов, дорожные знаки и т.д. Для 
этого алгоритм обнаружения и распознавания 
должен не только обладать высокой точностью 
и надежностью, но и соответствовать требова-
ниям реального времени. В настоящее время 
технология области автономных автомобилей 
развилась от традиционных методов, основан-
ных на правилах, до методов, основанных на 
глубоком обучении. Среди них серия алгорит-
мов YOLO [1–4] широко используется в сцена-
риях автономных автомобилей из-за их высокой 
эффективности и практичности.

В ранних работах традиционно использова-
лись методы машинного зрения, основанные на 
поиске и сравнении признаков, выбранных экс-
пертом. Однако с развитием распознавания им 
на смену пришли методы машинного обучения, 
в которых необходимые признаки и алгоритм 
их сравнения формируются автоматически.

По способу обнаружений объекта методы 
можно разделить на однопроходные и двух-
проходные. Двухпроходные алгоритмы сначала 
генерируют набор областей, в которых потен-
циально может находиться объект интереса, а 
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затем модуль распознавания выполняет клас-
сификацию и идентификацию объектов в ото-
бранных областях. Сюда можно отнести такие 
методы, как R-CNN (Region Convolution Neural 
Network) [5], Fast R-CNN [6], Faster R-CNN [7] и 
аналогичные. Двухпроходные алгоритмы позво-
ляют добиться высокой точности обнаружения 
объекта, однако их скорость остается низкой и 
недостаточна для практических приложений. 
Однопроходные алгоритмы не требуют предва-
рительного отбора областей интереса, операции 
выделения признаков, обнаружения объектов и 
их распознавания, объединены и выполняют-
ся за один проход. Представителями данного 
направления являются алгоритмы YOLO (You 
Look Only Once, «Посмотри на изображение 
один раз»). Сети YOLO работают гораздо бы-
стрее, чем многопроходные алгоритмы, что 
делает их удобным инструментом для многих 
практических задач.

Чтобы увеличить скорость обнаружения, 
появился одноэтапный алгоритм обнаружения. 
Алгоритмы серии YOLO (You Only Look Once) 
представляют собой одноэтапные алгоритмы 
обнаружения, которые преобразуют проблему 
обнаружения цели в единую проблему регрес-
сии, которая предсказывает местоположение 
и категорию цели непосредственно из изобра-
жения. В YOLOv1 впервые была предложена 
всеобъемлющая система обнаружения, а после-
дующие версии (например, YOLOv2, YOLOv3, 
YOLOv5 и т.д.) постоянно оптимизировали 
структуру сети и производительность алгорит-
ма, обеспечивая хороший баланс между скоро-
стью и точностью.

1. Обзор существующих подходов

В дорожных сценах обнаружение и рас-
познавание объектов сталкивается со многими 
проблемами. Во-первых, объекты в дорожных 
сценах разнообразны, включая различные типы 
транспортных средств, пешеходов, дорожные 
знаки и т.д., а размер и форма объектов сильно 
различаются. Во-вторых, обнаружение мелких 
объектов является сложной проблемой, осо-
бенно в изображениях, сделанных бортовой 
камерой автомобиля, где мелкие объекты часто 
легко упускаются из виду или ошибочно прове-
ряются. Кроме того, сложные условия освеще-
ния, частичное закрытие объекта (окклюзия) и 
динамический фон также влияют на точность 
обнаружения.

Для решения этих проблем предложены 
многие новые методы. В работе [8] приведена 
улучшенная способность извлечения характе-
ристик путем контекстуальной аугментации 
(CAM – Context Augmentation Module). В работе 
[9] предложена новая модель на основе YOLO 
v3, позволяющая повысить точность распозна-
вания пешеходов, однако используемые наборы 
тестовых данных были получены при хороших 
условиях видимости и не содержали окклюзий. 
Эти усовершенствования, повышая способ-
ность обнаружения и распознавания объектов, 
также обеспечивают мощную поддержку для 
развития технологий автономных автомобилей.

2. Архитектура предлагаемого модуля

В этой работе представлены следующие 
улучшения и работа на основе YOLOv5.

1. Заменен модуль SPPF модулем САМ, 
чтобы повысить возможности извлечения целе-
вых характеристик.

2. Добавлена сеть для предсказания обна-
ружения мелких объектов P2, чтобы повысить 
способности распознавать мелкие объекты.

3. Предложенная модель сети YOLOv5 
проанализирована на собственном наборе  
данных.

2.1. Обзор семейства сетей YOLO v5
Семейство поисковых сетей YOLO пред-

ставляет собой набор одноэтапных алгоритмов, 
которые можно использовать для распознавания 
объектов. Сеть YOLO определяет класс объекта 
на изображении, его размер и положение в виде 
ограничивающей рамки, а также вероятность 
обнаружения объекта в данном положении. Се-
мейство YOLOv5 на данный момент содержит 
четыре версии – YOLOv5s, YOLOv5m, YOLOv5l 
и YOLOv5x, различающихся размером и коли-
чеством внутренних слоев. Среди них YOLOv5s 
является базовым модулем с меньшей глубиной 
по сравнению с тремя другими. Именно этот 
модуль будет использоваться далее, поскольку 
он обладает наибольшей скоростью работы и 
подходит для решения наших задач.

Архитектура YOLOv5 состоит в основ-
ном из трех частей: основной сети (Backbone), 
сети для обработки признаков (Neck) и сети для 
предсказания (Head).

Основная сеть является ключевой частью 
YOLOv5 и отвечает за извлечение признаков из 
поступающего на вход изображения.

Сеть для обработки признаков расположе-



SCIENCE PROSPECTS. № 4(187).2025.30

INFORMATION TECHNOLOGY
System Analysis, Control and Information Processing

на между основной сетью и сетью для предска-
зания. Она объединяет сильные стороны карт 
признаков разных уровней сети: карты неглу-
боких уровней обеспечивают высокое разре-
шение, но имеют ограниченную способность к 
обобщению и выявлению семантики, в то время 
как карты глубоких уровней, напротив, облада-
ют высокой семантической и обобщающей спо-
собностью, но могут упускать детали.

Сеть для предсказания является выходной 
частью YOLOv5, которая предскажет классы 
для обнаружения и распознавания объектов на 
основе извлеченных характеристик.

2.2. Модуль SPPF
Модуль SPPF (Spatial Pyramid Pooling – 

Fast) [10] представляет собой быструю версию 
модуля пулирования (pooling) пространствен-
ных пирамид (SPP – Spatial Pyramid Pooling) 
[11], которая уменьшает вычисления за счет 
оптимизации операций пулирования, сохра-
няя при этом способность к многомерному 
слиянию признаков. Их структура показана на 

рис. 1 и 2.
Структура модуля SPPF состоит из следую-

щих частей:
– входной сверточный слой: входная кар-

та признаков сначала проходит через сверточ-
ный слой, который используется для умень-
шения количества каналов и уменьшения 
расчетного объема;

– многократное максимальное пулиро-
вание: постепенное извлечение признаков раз-
личных масштабов путем многократного мак-
симального пулирования (например, 3 раза 
максимального пулирования 5 × 5);

– объединение признаков: исходные и об-
работанные признаки соединяются;

– выходной сверточный слой: обработка 
признаков после объединения через сверточный 
слой.

По сравнению с SPP модуль SPPF имеет 
следующие преимущества.

1. Эффективные вычисления: уменьшая 
количество и сложность операций пулирования, 

Рис. 1. Структура SPP

Рис. 2. Структура SPPF
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SPPF значительно повышает вычислительную 
эффективность, особенно при обработке изо-
бражений с высоким разрешением.

2. Многомасштабное объединение при-
знаков: сохраняет основные преимущества SPP, 
позволяет извлекать многомасштабную инфор-
мацию признаков и повышает прочность моде-
ли на изменение масштаба объектов.

3. Сокращение загрузки памяти: оптими-
зированная стратегия пулирования снижает по-
требность в памяти при работе модели.

2.3. Модуль CAM
Контекстуальная аугментация (CAM –

Context Augmentation Module) – это модуль, 
предназначенный для повышения способности 
распознавать объекты, особенно мелкие объек-
ты. Его структура показана на рис. 3.

Основная идея модуля CAM заключается 
в объединении многомасштабных признаков и 
внедрении контекстной информации для улуч-
шения семантической выразительной способ-
ности FPN. 

Модули CAM получают контекстную ин-
формацию о различных полях восприятия 
(Receptive Field) с помощью расширяющих-
ся свертков (dilated convolution) с различными 
скоростями расширения (dilated rate). Напри-
мер, модуль CAM использует 3 расширяющихся 
свертки (свертки 3 × 3 со скоростью расширения 
1, 3 и 5 соответственно) для входных изображе-
ний, чтобы получить контекстную информацию 
в разных масштабах (рис. 3).

Расширяющая свертка представляет собой 

введение «пустоты» или «интервала» на основе 
обычной свертки. Расширяющая свертка рас-
ширяет поле восприятия (Receptive Field) сверт-
ка, вставляя пустоты (обычно нулевые) между 
каждым элементом сверточного ядра, и сохра-
няет размер сверточного ядра неизменным.

Эти карты признаков различных масштабов 
затем объединяются с помощью операций объ-
единения, чтобы улучшить семантическую вы-
разительную способность. 

2.4. Модуль P2
При обнаружении и распознавании объек-

тов неглубокие признаки (например, карты при-
знаков из более неглубоких слоев сети) обычно 
содержат обширную подробную информацию, 
которая имеет важное значение для определе-
ния местоположения и распознавании объектов. 
Неглубокие признаки могут захватывать дета-
ли, такие как край, текстура и форма объектов, 
которые особенно важны для мелких объектов.

Обнаружение и распознавание мелких объ-
ектов является сложной задачей в обнаружении 
и распознавании объектов, потому, что мелкие 
объекты занимают меньше пикселей в изобра-
жении и легко игнорируются после операции 
пулирования (pooling). Благодаря более высо-
кому разрешению неглубокие признаки могут 
сохранять больше пространственной информа-
ции, которая важна для обнаружения и распоз-
навания мелких объектов.

В структуре YOLOv5 есть три сети для 
предсказания (P3, P4, P5), которые представ-
ляют собой сети для предсказания маленьких, 

Рис. 3. Структура CAM
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средних и больших объектов. Буква «P» про-
изходит от «Feature Pyramid». Однако нет сети 
для предсказания мелких объектов. Для сети 
для предсказания P3 размер карты признаков 
составляет [80, 80], что в 8 раз меньше, чем 
размер входных изображений. Сеть для пред-
сказания P3 трудно обнаружит мелкие объекты. 

Таким образом, можно добавить сети для пред-
сказания P2 для повышения способности обна-
ружить и распознавать мелкие объекты, где раз-
мер карты признаков составляет [160, 160].

2.5. Структура предложенной модели
Оригинальная структура модели YOLOv5 

показана на рис. 4, а предложенная модель по-

Рис. 4. Оригинальная структура модели YOLOv5
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казана на рис. 5.

3. Результаты экспериментов

3.1. Подготовка данных и результаты 
экспериментов

Для проведения экспериментов использо-

вался набор данных COCO-128 и предваритель-
но обученная сеть YOLOv5s.pt для ускорения 
процесса обучения. При обучении использова-
лись следующие гиперпараметры:

• размер изображения – 640 × 480;
• метод обучения – SGD;
• размер пакета – 32;

Рис. 5. Структура предложенной модели
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• начальная скорость обучения – 0,01;
• затухание – 0,001;
• импульс – 0,9;
• количество итераций – 400.
Остальные параметры были взяты по умол-

чанию (порог IoU – 0,45, порог доверия – 0,25).
Обучение сети выполнялось на графиче-

ском процессоре NVIDIA GeForce GTX 1050Ti с 
4 ГБ памяти.

В табл. 1 приведены стандартные метрики: 
точность (precision), полнота (recall), mAP@.5 
(средняя точность AP при IOU не менее 0,5) и 
mAP@.5:.95 (порог IOU в диапазоне от 0,5 до 

0,95 с шагом 0,5 среднего значения).
3.2. Анализ результатов

Проведем оценку эффективности пред-
ложенной модели на тестовом наборе данных 
(рис. 6).

Для качественного сравнения результатов 
был использован набор дорожных видео, сня-
тых в горных районах Швейцарии. В экспери-
ментах сравнивалась исходная сеть YOLO v5 и 
предложенная сеть с модулями CAM + P2. 

На паре кадров представлена ситуация с на-
личием мелких объектов. Здесь предложенная 
сеть смогла обнаружить все мелкие объекты, 

Таблица 1. Стандартные метрики

Модель сети Точность Полнота map0,5 map0,5–0,95

exp1 SPPF + P345 0,882 0,887 0,941 0,712

exp2 CAM + P345 0,889 0,895 0,941 0,716

exp3 SPPF + P2345 0,912 0,922 0,954 0,753

exp4 CAM + P2345 0,924 0,924 0,956 0,767

exp5 SPPF + P3456 0,886 0,900 0,946 0,727

exp6 CAM + P3456 0,894 0,902 0,946 0,744

Рис. 6. Пример сравнения работы алгоритмов: слева – исходная сеть YOLO v5; 
 справа – предложенная сеть с модулями CAM + P2
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которые исходная сеть не смогла обнаружить.
В целом предложенная сеть практиче-

ски везде превосходит оригинальную сеть  
YOLO v5 при детектировании объектов в до-
рожных сценах с наличием мелких объектов и 
окклюзии. Это говорит об эффективности пред-
ложенной модели и возможности ее использо-
вания в практических задачах.

Выводы

В работе предложена усовершенствованная 

модель сети на основе YOLOv5, в которой до-
бавлен модуль CAM и дополнительная сеть для 
предсказания обнаружения мелких объектов P2, 
для повышения точности обнаружения объек-
тов дорожной сцены. 

Проведенные эксперименты показывают, 
что предложенная модель превосходит исход-
ную YOLOv5 для рассматриваемого типа сцен. 
Значительным преимуществом предложенной 
модели является ее существенно более высокая 
точность при распознавании небольших объ-
ектов.
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Аннотация: Многоагентная совместная навигация имеет решающее значение и широко приме-

няется в области искусственного интеллекта и автоматизации. Рассмотрены теоретические основы, 
проанализированы навигационная архитектура, алгоритмы и методы навигации в особых условиях, 
а также изучены тенденции развития слияния технологий и оптимизации алгоритмов, что позволя-
ет получить рекомендации для теоретических инноваций и расширения применения в этой области.

Введение

В настоящее время многоагентная совмест-
ная навигация стала ключевым направлением 
исследований в области искусственного интел-
лекта и автоматизации, что значительно способ-
ствует развитию множества отраслей промыш-
ленности [1]. Многоагентная система (МАС) 
состоит из автономных и совместных агентов 
и достигает целей навигации за счет информа-
ционного взаимодействия и совместных опе-
раций, что имеет очевидные преимущества в 
сложных динамических средах. Достижения 
в области робототехники, сенсоров и других 
технологий создают основу для ее реализации 
и оптимизации, а МАС может интегрировать 
возможности нескольких органов для решения 
сложных задач, таких как спасение и обработка 
сложного рельефа командой роботов. В практи-
ческих приложениях многоагентная совместная 
навигация имеет огромное значение. Она ис-
пользуется в области интеллектуального транс-
порта для формирования транспортных средств 
и планирования движения, чтобы уменьшить 
заторы; помогает роботам-логистам эффектив-
но сортировать и распределять грузы и сни-
жать затраты; позволяет сельскохозяйственным 
машинам работать точно в области сельского 
хозяйства, чтобы улучшить использование ре-
сурсов [3]; и помогает космическим зондам 
всесторонне исследовать небесную среду. Оте-

чественные и зарубежные результаты в этой об-
ласти весьма обширны. Зарубежные страны на-
чали работу раньше, США лидируют в области 
навигационных технологий аэрокосмического 
сотрудничества, Европа – в области интеллек-
туального транспорта и в других областях, где 
достигнуты выдающиеся результаты. Лучшие 
международные университеты и институты 
продолжают внедрять инновации и выдвигать 
различные передовые модели алгоритмов. В 
настоящее время в этой области наблюдается 
тенденция конвергенции и инноваций, а инте-
грация искусственного интеллекта (ИИ) с ин-
тернетом вещей (IoT) и технологией больших 
данных улучшает способность агентов к приня-
тию решений и информационному взаимодей-
ствию [2]. Цель данного исследования – разо-
браться в текущей ситуации, проанализировать 
ключевые моменты, дать ориентиры для разви-
тия области и способствовать прорыву в теории 
и применении.

Основы теории многоагентной совместной 
навигации

Обзор многоагентной системы
Агент – это базовая единица многоагентной 

совместной навигации с автономным восприя-
тием, обработкой информации, возможностью 
принятия решений и действий, в программной 
или аппаратной форме. Это автономные, реак-
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тивные, проактивные и социальные системы, 
такие как самоуправляемые автомобили, умные 
дома, системы рекомендаций для электронной 
коммерции и совместная работа нескольких 
роботов, воплощающие эти свойства соответ-
ственно. Многоагентная система состоит из 
множества агентов, а ее элементы включают 
агентов, механизмы связи, стратегии взаимо-
действия и среду. Их структуры бывают центра-
лизованными, распределенными и гибридными. 
Централизованная система проста в управле-
нии, но имеет риск возникновения единой точ-
ки отказа; распределенная – высокоавтономна, 
надежна и масштабируема, но имеет большие 
коммуникационные накладные расходы; ги-
бридная объединяет преимущества обеих и мо-
жет гибко регулировать режим управления в за-
висимости от сценария.

Датчик совместного позиционирования  
и технический принцип

Технология совместного позиционирования 
является ключом к многоагентной совместной 
навигации, которая объединяет спутниковое по-
зиционирование, инерциальную навигацию, ви-
зуальное позиционирование и другие техноло-
гии, и обеспечивает точное позиционирование 
агентов в сложных условиях за счет слияния 
данных из нескольких источников, обработки 
сигналов и оптимизации алгоритмов, повы-
шая точность и надежность позиционирования. 
Спутниковые системы позиционирования (на-
пример, GPS, ГЛОНАСС) используют принцип 
триангуляции для приема спутниковых сигна-
лов с целью определения положения агента, что 
представляет собой значительные преимуще-
ства глобального охвата и высокой точности, и 
подходит для навигации на большие расстояния 
в открытых зонах для обеспечения макроскопи-
ческой привязки положения.

Инерциальные навигационные системы из-
меряют состояние движения агента с помощью 
акселерометров и гироскопов, которые являют-
ся высокоавтономными и хорошо скрытыми, и 
могут непрерывно предоставлять информацию 
о положении и ориентации в условиях, когда 
спутниковые сигналы заблокированы. Однако 
со временем ошибка накапливается, и для обе-
спечения долговременной точности позициони-
рования необходимо взаимодействие с другими 
технологиями.

Технология визуального позиционирова-
ния использует камеры для сбора изображе-
ний и извлечения характерных точек для сопо-

ставления с картами с помощью алгоритмов, 
таких как технологии масштабно-инвариант-
ной трансформации признаков (SIFT) и ORB 
(Oriented FAST and Rotated BRIEF), для опре-
деления местоположения, что является более 
точным в помещениях и сложных сценах, менее 
затратным и предоставляет богатую информа-
цию об окружающей среде, но чувствительным 
к свету и изменениям окружающей среды.

Сверхширокополосная связь (UWB) ос-
нована на очень узких импульсных сигналах 
для достижения высокоточного относительно-
го позиционирования, обладает сильной спо-
собностью защиты от помех и подходит для 
взаимодействия на близком расстоянии; дат-
чики позиционирования Bluetooth используют 
параметры показателей уровня принимаемого 
сигнала (RSSI) или AoA (Angle of Arrival) для 
оценки относительного положения, отличаются 
низкой стоимостью и простотой развертывания, 
и обычно используются в сценариях позици-
онирования с низкими требованиями к точно-
сти; лидар строит трехмерное облако точек для 
определения относительного положения путем 
излучения лазеров, которое обладает высокой 
точностью и богатой информацией, но имеет 
высокую стоимость оборудования и обработки 
данных.

Архитектура многоагентной совместной 
навигации

Архитектура алгоритмов совместной на-
вигации оказывает непосредственное влияние 
на надежность системы и эффективность вы-
полнения задач. В настоящее время к основным 
архитектурам совместной навигации относятся 
архитектура «ведущий-ведомый», распределен-
ная и гибридная, каждая из которых имеет свои 
технические характеристики, применимые сце-
нарии и ограничения. Архитектура «ведущий-
ведомый» обычно используется для совместной 
навигации многоагентов. Ведущий, оснащен-
ный высокоточными датчиками, получает соб-
ственную информацию и передает ее ведомым, 
которые затем определяют свое местоположе-
ние соответствующим образом. Эта архитек-
тура использует преимущества ведущего для 
повышения производительности кластерной на-
вигации и снижения вычислительной нагрузки 
на ведомых, но она сильно зависит от ведущего 
и канала связи, и если возникнут проблемы, это 
повлияет на всю групповую навигацию. Поэто-
му она подходит для задач со стабильной свя-
зью и хорошей окружающей средой, а при про-
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ектировании следует учитывать возможность 
защиты от помех.

Распределенная архитектура не имеет цен-
трального узла, и каждый агент самостоятельно 
собирает навигационную информацию. Отдель-
ные агенты передают информацию об относи-
тельном наблюдении, которую получают другие 
агенты и комбинируют со своими собственны-
ми данными для оценки состояния навигации, а 
общая эффективность повышается за счет рас-
пределенных вычислений. Эта архитектура об-
ладает отличной масштабируемостью и устой-
чивостью и имеет очевидные преимущества в 
сценариях с плотными группами, где требуется 
высокая эффективность обработки.

Гибридная архитектура сочетает в себе до-
стоинства первых двух. Она делит группу на 
несколько небольших сетей «ведущий-ведо-
мый» с централизованным управлением вну-
три групп и распределенным взаимодействием 
между группами. Такая архитектура обладает 
хорошей масштабируемостью задач, низким ри-
ском одноточечного отказа, балансирует вычис-
лительную нагрузку, повышает устойчивость 
системы и подходит для решения масштабных 
сложных задач, таких как городская воздушная 
логистика и мониторинг стихийных бедствий. 
Однако ее конструкция сложна и требует боль-
ших коммуникационных и вычислительных 
ресурсов, которые могут быть разумно оптими-
зированы только для достижения эффективной 
совместной навигации в сложных задачах.

Алгоритмы многоагентной совместной 
навигации

Алгоритмы оптимизации играют ключевую 
роль в области многоагентной совместной на-
вигации. Такие методы, как метод максималь-
ного правдоподобия (ММП) и метод наимень-
ших квадратов (МНК), позволяют получить 
информацию о положении и ориентации аген-
та, что повышает точность алгоритма и снижа-
ет вычислительную сложность [4]. Например, 
стратегия, основанная на совместном исполь-
зовании метода максимального правдоподобия, 
обладающая очевидными преимуществами при 
оценке статического окружения многоагентов; 
и онлайн-оценщик, основанный на нелинейной 
минимизации методом наименьших квадратов, 
гарантирующий стабильную сходимость со-
вместного позиционирования и отслеживания 
цели многоагентами.

Многоагентная совместная навигация так-
же широко используется для совместного по-

зиционирования на основе метода фильтрации, 
а фильтр Калмана, расширенная фильтрация 
Калмана и фильтрация частиц являются широко 
используемыми алгоритмами слияния. Фильтр 
Калмана объединяет данные нескольких дат-
чиков для оптимизации позиционирования, 
расширенный фильтр Калмана используется 
для нелинейных систем, а фильтрация частиц 
устойчива в негауссовых, нелинейных систе-
мах, помогая достичь точного совместного по-
зиционирования.

Алгоритмы машинного обучения представ-
ляют большой интерес в этой области [5]. Глу-
бокое обучение может обрабатывать сложные 
данные об окружающей среде и обеспечивать 
агентам точную осведомленность об окружа-
ющей среде; обучение с подкреплением может 
оптимизировать стратегии принятия решений. 
Сочетание этих двух методов улучшает нави-
гационные характеристики в сложных сценах 
и решает такие задачи, как динамическая адап-
тация к окружающей среде. В настоящее время 
исследователи изучают алгоритмическую архи-
тектуру, расширение данных и механизм взаи-
модействия агентов, чтобы способствовать раз-
витию алгоритмов машинного обучения в этой 
области.
Метод совместной многоагентной навигации 

в условиях отсутствия спутников
В условиях отсутствия спутников, таких 

как города, каньоны и подземные сооружения, 
совместная многоагентная навигация на осно-
ве спутниковых навигационных систем сталки-
вается с большими трудностями. Запрещенные 
спутниковые сигналы могут серьезно ослабить 
возможности агентов по позиционированию и 
планированию траектории, что приведет к сбою 
в совместной работе многоагентных систем и 
поставит под угрозу безопасность миссии [6].

Для решения этих проблем были разра-
ботаны многотехнологичные решения для со-
вместной навигации, а ключевым прорывом 
стала технология ситуационной локализации и 
построения карт (SLAM). Лазерная SLAM по-
зволяет сканировать окружающую среду для 
построения 3D-карты облака точек, а также 
применять данные IMU для расчета траектории 
движения; визуальная SLAM захватывает изо-
бражение с помощью камеры и обеспечивает 
недорогое и гибкое позиционирование и по-
строение карты с помощью алгоритмов извле-
чения и сопоставления точек характеристик, 
чтобы избавиться от зависимости от спутнико-
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вых сигналов.
Инерциальная навигационная система 

играет важную роль в силу автономности и 
скрытности и может обеспечивать непрерыв-
ную навигационную информацию при отсут-
ствии внешнего сигнала, но ошибка накапли-
вается со временем и требует координации с 
другими технологиями. Технологии визуаль-
ного позиционирования более точны в поме-
щениях, но сильно зависят от освещенности 
и изменений окружающей среды. Технологии 
относительного позиционирования, такие как 
UWB и Bluetooth, обеспечивают высокоточное 
позиционирование вблизи и предоставляют 
важную информацию для совместной работы 
агентов.

Объединение этих технологий и алгорит-
мов позволяет агентам достигать точного пози-
ционирования и эффективного взаимодействия 
в условиях отказа спутников, обеспечивая на-
дежные навигационные решения для аварийно-
спасательных работ, промышленного контроля 
и других областей, а также способствуя ши-
рокому применению многоагентных систем в 
сложных средах.

Тенденция развития и перспективы

Интеграция с технологиями искусственного 
интеллекта

Глубокое обучение и обучение с подкре-
плением имеют большой потенциал для со-
вместной оптимизации навигационных реше-
ний многоагентных систем. Глубокое обучение 
позволяет добывать сложную информацию об 
окружающей среде, например, алгоритмы на 
основе конволюционных нейронных сетей 
(CNN) могут быстро определять элементы до-
роги и помогать агентам в принятии решений; 
рекуррентные нейронные сети (RNN) и их мо-
дификация – сети с долговременной памятью 
(LSTM) – могут предсказывать загруженность 
дорог и помогать планировать оптимальные 
маршруты. Обучение с подкреплением позво-
ляет агентам обучаться оптимальным страте-
гиям методом проб и ошибок, взаимодействуя 
с окружающей средой, например, автономно 
корректировать свои действия при поиске с по-
мощью нескольких дронов. Глубокое обучение 
с подкреплением сочетает в себе преимуще-
ства обоих методов и открывает новые пути для 
принятия агентами эффективных решений в 
сложных средах.

Разработка слияния мультимодальных 
датчиков

Слияние мультимодальных датчиков имеет 
решающее значение для повышения точности и 
надежности совместного навигационного вос-
приятия многоагентов. Существующие алгорит-
мы слияния имеют ограничения, и в будущем 
будут разработаны более совершенные алгорит-
мы, а алгоритмы слияния на основе глубокого 
обучения стали горячей точкой исследований, 
которые могут автоматически изучать взаимос-
вязь мультимодальных сенсорных данных и 
точно идентифицировать и определять место-
положение цели. В то же время продолжают по-
являться новые датчики, мультимодальное сли-
яние датчиков будет расширяться, биодатчики 
и другие новые датчики, как ожидается, будут 
использоваться для многоагентной совместной 
навигации и играть уникальную роль в специ-
альных сценариях, таких как медицинское спа-
сение.

Совместная навигация в сложных условиях
Сложные географические и метеорологи-

ческие условия создают проблемы для совмест-
ной навигации многоагентов. В сложных гео-
графических средах, таких как горные районы 
и городские каньоны, необходимо разработать 
более адаптивные технологии восприятия и по-
зиционирования; в горных районах можно со-
четать сопоставление рельефа и визуальную 
инерциальную навигацию, а в городских каньо-
нах использовать технологию слияния лидара и 
компьютерного зрения для планирования пути 
и обхода препятствий. В сложных метеороло-
гических условиях (при дожде, тумане, песке 
и пыли и других неблагоприятных погодных 
условиях) необходимо разработать навигацион-
ные алгоритмы и сенсорные технологии с силь-
ной защитой от помех, например, объединить 
инфракрасный и миллиметровый радар для 
борьбы с дождем и туманом, разработать само-
очищающиеся датчики и оптимизировать алго-
ритмы для борьбы с песком и пылью, а также 
повысить надежность и стабильность работы 
многоагентных систем в неблагоприятных по-
годных условиях.

Заключение

Многоагентная совместная навигация опи-
рается на технологические достижения и име-
ет значительные преимущества при решении 
сложных задач. Ее базовая теория включает 
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характеристики агентов, структуру системы и 
несколько методов совместного позициониро-
вания. «Ведущий-ведомый», распределенные и 
гибридные архитектуры имеют свои преимуще-
ства и недостатки, оптимизированные алгорит-
мы улучшают навигационные характеристики, 
а объединение нескольких технологий позволя-
ет найти решения в условиях отказа спутников. 

Технология была применена в области бес-

пилотных воздушных судов (БВС) и интеллек-
туального транспорта с богатыми результатами. 
В будущем она будет направлена на объедине-
ние искусственного интеллекта, оптимизацию 
слияния датчиков, совершенствование алго-
ритмов и технологические прорывы в сложных 
средах для постоянного повышения производи-
тельности системы и расширения сферы при-
менения.
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Аннотация: В манипуляционной робототехнике важное место занимает задача захвата апри-
орно неизвестных объектов. Целью исследования является повышение эффективности работы и 
степени автономности манипуляционных РТК при осуществления надежного захвата априорно 
неизвестного объекта. Для достижения данной цели были решены следующие задачи: создана и 
исследована архитектура нейронной сети для сегментации облака точек; разработаны алгоритм 
управления захватным устройством для захвата априорно неизвестных объектов с адаптацией кон-
тактных сил и алгоритм управления манипуляционным роботом, решающий задачу захвата объ-
ектов в неизвестной среде. Гипотеза исследования состоит в том, что совмещение методов ком-
пьютерного зрения, нейронных сетей и алгоритма адаптации контактных сил позволит эффективно 
осуществлять захват объектов в неизвестных средах. Для достижения цели использованы методы 
обработки изображений, анализа, эксперимента. По результатам исследования манипуляционный 
робот достиг доли успешных захватов 88,9 % в среде виртуального моделирования и 92,8 % в на-
турном эксперименте, F-мера обнаружения проскальзывания составила 92,3 %.

Обзор предметной области

При оперировании в незнакомой среде ро-
бот-манипулятор должен уметь адаптироваться 
к неизвестной среде и реагировать на выскаль-
зывание объекта манипулирования из захватно-
го устройства манипулятора (ЗУМ), поскольку 
в этом случае планирование захвата не может 
быть основано на априорно известной инфор-
мации о препятствиях рабочей области и о 
свойствах захватываемых объектов.

Современные манипуляционные роботы в 
значительной степени используют системы тех-
нического зрения (СТЗ) или тактильное очувст-
вление по отдельности, в то время как одно-
временное использование данных сенсоров в 
перспективе открывает широкие возможности 
для роботов, оперирующих в новых средах.

В [1] представлена система для обнару-
жения проскальзывания, не требующая обуче-
ния. Алгоритм основывается на гипотезе, что в 

случае проскальзывания изменения в данных с 
сенсоров контактных сил происходят синхрон-
но. Сигнал проскальзывания определяется на 
основе измерения степени ковариации на осно-
ве матрицы ковариации.

Рассмотрим подходы, основанные на при-
менении интеллектуальных технологий. В [2] 
обнаружение проскальзывания осуществлялось 
на основе данных с веб-камеры и оптического 
тактильного сенсора GelSensor. В [3] предло-
жен алгоритм, определяющий проскальзыва-
ние по изменению положения меток сенсора 
TacTip. Измеренные скорости меток на кон-
тактных площадках передаются в бинарный 
классификатор на базе метода опорных векто-
ров, выдающих класс ситуации. В [4] вместо 
LSTM использована временная нейронная сеть 
для классификации последовательности RGB-
изображений и состояния контактных площа-
док сенсора uSkin. В [5] предложен алгоритм 
коррекции положения параллельного захватно-
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го устройства для предотвращения проскаль-
зывания. В [6] СТЗ и тактильное очувствление 
используются для захвата неизвестных объек-
тов. Представлена архитектура программно-ал-
горитмического обеспечения для использования 
тактильного сенсора, измеряющего давление, 
температуру, проскальзывание, теплопрово-
дность и текстуру, и стереокамеры, закреплен-
ной на захватном устройстве.

Исходя из обзора существующих работ 
предметной области, можно сделать вывод, что 
одновременное использование визуальной и 
тактильной обратной связи способно улучшить 
результаты обнаружения проскальзывания по 
сравнению с использованием только одного ис-
точника информации, что подтверждается в [2] 
и [4]. В данной работе рассматривается задача 
управления захватным устройством манипуля-
ционного робота и разработка системы управ-
ления для захвата с адаптацией к неизвестным 
объектам. В отличие от существующих реше-
ний, предложенный подход позволяет исполь-
зовать комбинацию визуальной и тактильной 
информации для коррекции захватных усилий 
на величину, зависящую от скорости выскаль-
зывания объекта.

Разработка нейросетевой системы 
технического зрения

Для подсистемы построения модели внеш-

ней среды были использованы адаптивный ал-
горитм управления роботом, представленный в 
[7], и модифицированная версия алгоритма ней-
росетевой сегментации облака точек [8]. Моди-
фицированная архитектура сети представлена 
на рис. 1. Модификация была осуществлена по 
следующим пунктам:

1) была обеспечена независимость процес-
са обучения и вывода нейронной сети от коли-
чества супервокселей;

2) размерность вектора признаков супер-
вокселей принята равной 64;

3) добавлена ветвь с многослойным пер-
цептроном для классификации супервокселей 
на объекты переднего и заднего плана, поэтому 
в кластеризации участвуют только супервоксе-
ли переднего плана;

4) в вектор признаков входных данных 
были добавлены размер супервокселя rsv, об-
лака точек rpcd и нормализованные координаты 
центра супервокселя (xsv, ysv, zsv).

Схема работы алгоритма сегментации с ис-
пользованием информации о классификации 
супервокселей на задний и передний план пред-
ставлена на рис. 2.

Для обучения сети была модифицирована 
функция потерь [9] (1). Добавлено слагаемое 
LossCls (2), с которого вычисляется ошибка би-
нарной классификации супервокселей. Исполь-
зованы значения wI = 1,0, wC = 2,0, wR = 10–3, 
wCls = 1,0. Для баланса влияния на функцию 

Рис. 1. Архитектура нейронных сетей:  
а) нейронная сеть PointNet; б) нейронная сеть DGCNN
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ошибки больших и малых объектов осущест-
влялась случайная выборка Ns = 10 супервоксе-
лей для каждого объекта. Вероятность исключе-
ния для слоя Dcls = 0,5, для Dfextr = 0,25.

Loss = wI LossI + wC LossC + wR LossR + 
+ wCls LossCls, 

(1)

LossCls = H(pb, qb) + H(pf, qf), (2)

где pb – выданные НС векторы признаков су-
первокселей, класс которых «задний план»; qb – 
тензор с истинными классами; pf – выданные 
НС векторы признаков супервокселей, класс ко-
торых «передний план»; qf – тензор с истинны-
ми классами.

Разработка алгоритма управления 
захватным устройством с адаптацией 

контактных сил

Алгоритм синтеза захватных конфигураций 
основан на подходе, описанном в [10]. Для ра-

боты в условиях загроможденных сцен, нейрон-
ная сеть, представленная в [10], была обучена 
на дополненном наборе данных, включающем 
частичные облака точек. Для обработки вы-
ходных данных нейронной сети используется 
множественный жадный алгоритм. Результа-
том работы алгоритма синтеза захватов явля-
ется множество из Ng предзахватных Qrg

p и за-
хватных Qrg конфигураций манипуляционного 
робота и захватного устройства и значения на-
чальных целевых контактных сил. Начальные 
контактные силы вычисляются на основе объ-
ема выпуклой оболочки целевого ОМ и плотно-
сти ρ = 100 кг⋅м3.

Рассмотрим алгоритм управления ЗУМ 
(рис. 3). Основным входом СУ является Fn

*(0). 
Адаптация контактных сил для захвата неиз-
вестного объекта осуществляется с помощью 
регулятора, формирующего желаемые нормаль-
ные силы Fn

*(t). Адаптация сил может произво-
диться как на основе визуальных, так и на осно-
ве тактильных данных об объекте захвата.

Рис. 2. Схема работы нейросетевого алгоритма сегментации облака точек с неизвестными 
объектами

Рис. 3. Схема системы управления захватным устройством с адаптацией контактных сил
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Для тактильной обратной связи была ис-
пользована реализация алгоритма, предложен-
ного в [1], использующего возникновение ко-
лебаний в сигналах тактильных датчиков при 
смещении объекта в ЗУМ. 

В случае если поверхность объекта име-
ет низкий коэффициент трения, проскальзы-
вание не будет вызывать колебаний сигналов с 
тактильных датчиков. Для определения факта 
выскальзывания и его скорости на поверхно-
сти ОМ выделяются ORB-дескрипторы точек 
Kt = {(ui, vi, dorb)}N

i = 1. Сопоставленные m де-
скрипторов на последовательных кадрах преоб-
разуются в облака точек Pt – 1 и Pt размерности 
(m × 3) за счет известной матрицы внутренних 
параметров камеры Ti и значения глубины di в 
точке с координатами (ui; vi). Матрицы поворо-
та R и вектор смещения t от Pt – 1 к Pt вычисля-

ются посредством сингулярного разложения, на 
их основе вычисляются векторы линейной vl

v и 
угловой скоростей ωl

v.
Начальные целевые нормальные контакт-

ные силы Fn
*(0) вычисляются на основе ма-

трицы захвата G аналогично [10]. Для коррек-
ции контактных сил вычисляются приращения. 
Сигналы тактильной обратной связи включают 
дискретный сигнал состояния проскальзывания 
st(vt(t)) и сигнал скорости проскальзывания vt(t). 
Сигналы визуальной обратной связи включают 
дискретный сигнал состояния проскальзыва-
ния sv(v(t), ω(t)), модуль линейной v(t) и угло-
вой ω(t) скорости поверхности объекта отно-
сительно оптического сенсора. Для управления 
захватным устройством используются целевые 
нормальные силы в точках контакта Fn

* (3):
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где f – функция для вычисления требуемого 
приращения; Ki

t – интегральный коэффици-
ент для сигнала скорости от тактильной ОС; 
Ki

v – интегральный коэффициент для сигнала 
линейной скорости от визуальной ОС; Ki

ω – ин-
тегральный коэффициент для сигнала угловой 
скорости от визуальной ОС.

Для вычисления st(vt(t)), sv(v(t), ω(t)) ис-
пользуются пороговые значения (5):
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В момент возникновения контакта между 
пальцем захватного устройства и ОМ значение 
обобщенной координаты i-го сочленения равно 
qi

c. Для поддержания целевых нормальных сил 
Fn

* изменяются желаемые положения qi
* сочле-

нений с i ∈ {1, 4, 7} (6):

( )* ,c
i i iq q q t= + ∆  

( ) ( ) ( )
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0

,
t

i
i p i i i d

de t
q t K e t K e t dt K

dt
∆ = + +∫

 
(6)

где ei(t) = F*
n, i(t) – Fn, i(t).

Частота обновления данных с тензорези-
стивных датчиков составляет 100 Гц, обновле-
ния qi

* – 20 Гц, работы модулей обнаружения 
проскальзывания составляет 10 Гц.
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Экспериментальное исследование 
разработанных программно-

алгоритмических средств

Нейронная сеть для сегментации была об-
учена на наборе данных TOD в течение 5 эпох 
при размере пакета 8, используемый оптими-
затор Adam, коэффициент скорости обучения 
равен 10–2 до 5⋅103 шага обучения, 10–3 до 104 
шага обучения, далее 10–4. Эффективность сети 
по сравнению с другими работами предмет-
ной области представлена в табл. 1. Для OSD и 
OCID в среднем время работы алгоритма VCCS 

tVCCS = 0,495 мс, время вывода работы нейрон-
ной сети – tNN = 0,016, время работы алгорит-
ма сдвига среднего tMS = 0,194 с на компьюте-
ре, оснащенном процессором Ryzen 5 7535HS 
и графическим адаптером Nvidia GeForce RTX 
4060. Использовались параметры алгоритма 
VCCS, аналогичные [8].

Более низкая производительность рабо-
ты сети на наборе данных OCID по сравнению 
с набором OSD объясняется тем, что в набо-
ре OCID в среднем больше объектов с малы-
ми размерами, которые хуже обрабатываются 
алгоритмом VCCS, что приводит к объедине-

Таблица 1. Сравнение результатов работы алгоритма сегментации  
с существующими подходами предметной области

Подход Формат 
данных

Обуча-
ющий 
набор

OCID (2390 изображений) OSD (111 изображений)

Точ-
ность Полнота F1 F0,75

Точ-
ность Полнота F1 F0,75

[11] (2020) Depth TOD 88,3 78,9 81,7 69,1 80,7 80,5 79,9 71,9

[12] (2020) RGBD TOD 91,6 92,5 91,6 89,3 87,4 87,4 87,4 83,2

[13] (2021) Depth TOD 86,5 86,6 86,4 77,2 85,7 82,5 83,3 73,8

[14] (2022) RGBD UOAIS-Sim 70,6 86,7 71,9 78,7 85,3 85,3 85,2 79,2

[15] (2022) RGBD TOD 92,5 91,0 91,5 86,0 87,1 86,1 86,4 80,4

Предложен-
ный подход RGBD TOD 84,4 85,2 83,2 74,2 86,1 89,3 87,6 86,6

Таблица 2. Результаты работы нейронной сети на тестовой части  
разработанного набора данных

Метрика P R F1 F0,75 Cov wCow AMI ARI NMI

Значение 96,5 95,9 96,2 94,6 0,946 0,979 0,974 0,990 0,974

Таблица 3. Матрица ошибок для различных конфигураций обратной связи

Истинная классификация
A, % P, % R, % F, %Нет проскаль-

зывания
Есть проскаль-

зывание

Тактильная ОС
Нет проскальзывания 92 % 24 %

84,0 90,5 76,0 82,6
Есть проскальзывание 8 % 76 %

Визуальная ОС
Нет проскальзывания 96 % 20 %

88,0 95,2 80,0 86,9
Есть проскальзывание 4 % 80 %

Комбинации тактиль-
ной и визуальной ОС

Нет проскальзывания 88 % 4 %
92,0 88,8 96,0 92,3

Есть проскальзывание 12 % 96 %



SCIENCE PROSPECTS. № 4(187).2025.46

INFORMATION TECHNOLOGY
System Analysis, Control and Information Processing

нию разных объектов одним супервокселем. 
Аналогично способу, представленному в [8], 
был разработан обучающий набор данных, со-
стоящий из 2 500 облаков точек. Также при об-
учении использовались данные наборов OCID 
и OSD. Для разработанного набора данных 
tVCCS = 0,525 с, tNN = 0,021 с и tMS = 0,203 с. Ре-
зультаты работы сети на тестовой выборке на-
бора приведены в табл. 2.

Для экспериментального исследования ана-
логично [1] для каждого случая было проведе-
но в сумме 25 запусков, определены матрицы 
ошибок для различных конфигураций обратной 

связи. Для сравнения результатов вычисляются 
меткость A = (TP + TN)/(TP + TN + FP + FN), 
точность P = TP/(TP + FP), полнота R = TP/
(TP + FN) и F-мера F = 2PR/(P + R) (табл. 3).

Как видно из табл. 3, наилучших результа-
тов с точки зрения меткости, полноты и F-меры 
в определении проскальзывания достигает ком-
бинация визуальной и тактильной обратной 
связи. Для более подробного эксперименталь-
ного исследования разработанного программ-
но-алгоритмического комплекса был исполь-
зован алгоритм, представленный на рис. 4. Для  
сортировки потенциальных захватов использу-

Рис. 4. Блок-схема алгоритма для проведения модельного и натурного эксперимента
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ется критерий QLRW, равный радиусу гиперсфе-
ры, центр которой лежит в центре пространства 
общего воздействия на объект, вписанной в это 
пространство [16].

Использование тактильной обратной свя-
зи в среде моделирования ограничено мак-
симальной частотой передачи данных между 
симулятором и разработанным программным 
обеспечением, поэтому информация о про-
скальзывании была получена только на основе 
визуальной ОС. Результаты модельного экспе-
римента представлены в табл. 4.

Результаты натурного экспериментального 
исследования представлены в табл. 5.

Модельные и натурные экспериментальные 
исследования показали, что разработанная си-
стема управления позволяет осуществлять на-
дежный захват априорно неизвестных объектов 
в сложных стационарных сценах.

Заключение

Проведенное исследование, посвящен-
ное управлению манипуляционным роботом 
с адаптацией к неизвестной среде, позволило 
подтвердить предположение о том, что исполь-

зование двух взаимодополняющих каналов об-
ратной связи обеспечивает достижение высоких 
показателей эффективности в задаче автомати-
ческого захвата целевых объектов. Разработан 
комплексный алгоритм управления манипуля-
ционным роботом и захватным устройством, 
включающий подсистему построения модели 
внешней среды и подсистему планирования и 
управления выполнением захвата с адаптацией 
к априорно неизвестным объектам.

Направления дальнейшего развития пред-
ложенного подхода связаны с совершенствова-
нием алгоритма комплексирования разнородной 
сенсорной информации, получаемой по кана-
лам визуальной и тактильной связи. Возможные 
варианты решения этой задачи могут быть ос-
нованы на применении нейросетевых алгорит-
мов обучения с подкреплением и нейросетевых 
прогнозирующих моделей.

Перспективы практического применения 
предложенных моделей и алгоритмов много-
контурного управления манипуляционным ро-
ботом сопряжены с организацией процессов 
обслуживания складских помещений, производ-
ственных линий, точек розничной продажи про-
довольственных и бытовых товаров, и др.

Таблица 4. Результаты модельных экспериментальных исследований

№ 
сцены

Количество 
объектов

Усредненное время 
получения геоме-
трической модели 

среды

Усредненное 
время сегмен-

тации

Усредненное 
время синтеза 

захвата

Среднее значе-
ние QLRW

Доля успеш-
ных захватов, 

%

1 5 36,827 0,702 2,164 0,045 83,3

2 7 35,802 0,724 2,251 0,052 100

3 10 38,485 0,727 2,637 0,044 83,3

Среднее 7,333 37,038 0,718 2,351 0,047 88,9

Таблица 5. Результаты натурных экспериментальных исследований

№  
сцены

Количество 
объектов

Усредненное время 
получения геоме-
трической модели 

среды

Усредненное 
время сегмен-

тации, с

Усредненное 
время синтеза 

захвата, с

Среднее зна-
чение метрики 

эпсилон

Доля успеш-
ных захватов

1 5 46,186 0,659 1,365 0,046 100

2 7 51,996 0,682 1,983 0,051 87,5

3 10 45,262 0,721 3,031 0,059 90,9

Среднее 7,333 47,814 0,687 2,126 0,052 92,8
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Ключевые слова и фразы: веб-приложения; гарантии доставки; доставка сообщений; инфор-
мационные технологии; искусственный интеллект; цифровые инструменты; GigaChat API; NLP.

Аннотация: В связи с растущими требованиями к производительности, масштабируемости и 
надежности современных веб-приложений, особенно в контексте распределенных систем с высо-
кой нагрузкой, разработчики сталкиваются с новыми, пока нерешенными в полной мере, пробле-
мами и вызовами. К одному из подобных вызовов можно отнести потерю данных и дублирование 
информации в процессе обмена сообщениями. В статье проведен анализ подходов к реализации 
методов синхронизации данных, а также обосновывается необходимость их совершенствования.

Цель исследования заключается в исключении потери данных и дублирования информации в 
процессе обмена сообщениями. Задачей исследования является разработка инновационного под-
хода к обеспечению согласованного взаимодействия пользователей и интеллектуальных систем, а 
также синхронизации данных при использовании языковых моделей (на примере GigaChat API и 
GigaChain). Для достижения цели исследования применяется разработанный метод гарантирован-
ной доставки сообщений DAGD. Гипотеза исследования: двухуровневая адаптивная гарантирован-
ная доставка сообщений позволяет исключить потерю данных и дублирование информации. По 
итогам проведенного исследования достигнуты следующие результаты: интеграция DAGD показа-
ла высокую эффективность в обеспечении надежной передачи данных, минимизации задержек и 
устранении дублирующихся сообщений.

В настоящее время существует обилие сер-
висов, которым необходимо обмениваться друг 
с другом различной информацией, будь то по-
казания датчиков, финансовые транзакции или 
уведомления для пользователей систем. Доста-
точно остро стоит вопрос, затрагивающий поте-
рю данных в процессе их обмена. Обеспечение 
надежности доставки сообщений и целостно-
сти данных является неотъемлемой частью ста-
бильного и безошибочного функционирования 
систем.

Среди основных причин потери сообщений 
можно выделить следующие:

• сетевой сбой, нестабильность соедине-
ния, потеря пакетов;

• внезапное и неожиданное прекращение 
работоспособности интернет-ресурсов на сто-
роне отправителя или получателя;

• непредвиденная ошибка обработки  

данных;
• отсутствие атомарности операций или 

идемпотентности функций.
В целях минимизации вероятности потери 

важных данных в ходе их отправки применя-
ются различные механизмы гарантированной 
доставки [1]. В зависимости от комплекса тре-
бований к системе, стратегии передачи сообще-
ний могут обеспечивать различные уровни га-
рантий доставки [2] (рис. 1).

• At Most Once (не более одного раза).
• At Least Once (по крайней мере один 

раз).
• Exactly Once (ровно один раз).
Рассмотрим каждый из вариантов более 

подробно.
Механизм At Most Once

В случае с механизмом At Most Once сооб-
щение никогда не будет дублировано, а также и 
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может быть не доставлено вовсе.
Преимущества: минимальная нагрузка на 

систему, уменьшение затрат ресурсов на по-
вторные попытки отправки информации.

Недостатки: потерянные сообщения не 
имеют возможности восстановления. Тре-
буется внедрение дополнительной логики для 
обработки критически важных операций.

Пример использования: отправка уведом-
лений в UI, где потеря сообщения не является 
критичной.

Вывод: это наименее надежная стратегия, 
применяемая в случаях, когда повторная пере-
дача данных нежелательна, а потеря информа-
ции не является серьезной проблемой.

Механизм At Least Once
Гарантия At Most Once доставляет сообще-

ние как минимум один раз, но возможно осу-
ществление повторных доставок.

Преимущества: гарантированная доставка 
даже в случае сбоев, наличие возможности со-
вершения повторных попыток доставки при не-
удачной обработке сообщения.

Недостатки: возможно дублирование со-
общений, необходима идемпотентность их об-
работки.

Пример использования: данный механизм 
применяется в большинстве брокеров сообще-
ний (например, Kafka, RabbitMQ, NATS), в каче-
стве практического применения можно приве-
сти финансовые транзакции с игнорированием 
повторного платежа.

Вывод: данная стратегия может быть ис-
пользована в случаях, когда гарантированная 

доставка сообщения необходима, а наличие ду-
блей не оказывает существенного негативного 
влияния на работу системы.

Механизм Exactly Once
Стратегия Exactly Once осуществляет до-

ставку сообщения один раз и только один раз, 
предотвращая как потери, так и дублирование.

Преимущества: исключает как потери, так 
и дублирование сообщений, обеспечивая тем 
самым высокую согласованность данных.

Недостатки: более высокая нагрузка на 
систему и усложненная реализация.

Пример использования: этот механизм при-
меняется в Kafka transactional API, в качестве 
практического применения можно рассмотреть 
ситуацию с обновлением данных в базе, где по-
вторная запись может привести к несогласован-
ности.

Вывод: это наиболее надежная стратегия, 
обязательно доставляющая сообщение единож-
ды, обеспечивающая согласованность данных, 
но требующая поддержки на уровне инфра-
структуры.

Интеграция языковых моделей в системы 
требует особого подхода к обработке запросов 
и управлению потоками данных, ведь традици-
онные методы и механизмы доставки не всег-
да адаптированы для работы с потоковой гене-
рацией текстов, либо они не учитывают вовсе 
множество особенностей NLP [3]. Обработка 
запросов искусственным интеллектом в реаль-
ном времени усложняет архитектуру систем, 
т.к. языковые модели работают с большими 
объемами данных, имеют высокую латентность 

Рис. 1. Схема гарантий доставки
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обработки информации, а также обладают ди-
намической природой контекста диалога, ду-
бликаты в которой хотя и могут быть семанти-
чески эквивалентными, но не всегда являются 
идентичными побитово.

Несмотря на вышеперечисленные трудно-
сти, системе необходимо обрабатывать запросы 
пользователей в кратчайшие сроки: считанные 
секунды. Например, задержка ответа более 2 
секунд в чат-ботах снижает удовлетворенность 
пользователей на 30 % (исследование Google, 
2023). Это подчеркивает необходимость раз-
работки методов, сочетающих эффективную 
синхронизацию и оптимизацию работы интел-
лектуальных компонентов, ведь разработка эф-
фективного метода синхронизации способна 
значительно улучшить пользовательский опыт 
и снизить нагрузку на серверные ресурсы.

Рассмотрим разработанный метод DAGD 
(Dual-level Adaptive Guaranteed Deliv-ery). Он 
представляет собой интеллектуальную систе-
му гарантированной доставки сообщений, соз-
данную для высоконагруженных диалоговых 
систем, использующих нейросетевые модели, 
например, GigaChat [4]. Основной принцип 
работы DAGD заключается в двухуровневом 
механизме управления сообщениями: транс-
портном (Acknowledgement-механизм), где про-
исходит адаптивное управление подтверждени-
ем передачи данных, и семантическом 
(контекстная дедупликация). Это позволяет ис-
ключить потерю сообщений, минимизировать 
дублирование и оптимизировать обработку за-
просов даже в условиях высокой нагрузки.

На транспортном уровне каждое сообще-
ние снабжается уникальным идентификато-
ром (UUID) и временной меткой отправки 

(T_send), что позволяет серверу отслеживать 
статус доставки и предотвращать потери дан-
ных. В случае обрыва соединения сервер ис-
пользует адаптивную временную модель ожи-
дания подтверждения (ATA, Adaptive Temporal 
ACK), учитывающую среднее время генерации 
ответа языковой моделью и динамически изме-
няющую тайм-ауты в зависимости от текущей 
нагрузки. Если подтверждение от клиента или 
сервера не поступает в расчетный интервал, 
инициируется повторная отправка недоставлен-
ных данных: сообщению присваивается новый 
UUID, а T_send остается неизменным, сохраняя 
оригинальность для дальнейшей дедупликации.

На семантическом уровне используется 
контекстно-зависимая дедупликация (CAD, 
Context-Aware Deduplication). Для каждого со-
общения вычисляется контекстный хэш (CH), 
объединяющий семантический эмбеддинг тек-
ста (способ представления слов или фраз в виде 
числовых векторов на основе Sentence-BERT) и 
контекст диалога (последние N сообщений, хэ-
шированные через Merkle Tree). Сервер хранит 
скользящее окно W последних CH (например, 
1000 хэшей) в структуре данных Cuckoo Filter, 
оптимизированной для вероятностного поис-
ка. При получении сообщения осуществляется 
проверка: если CH существует в W, то сообще-
ние помечается как дубликат и отклоняется. В 
случае же, если CH отсутствует в W, сообщение 
обрабатывается, а CH добавляется в W.

С точки зрения производительности и мас-
штабируемости, DAGD обеспечивает мини-
мальные расходы на передачу данных. Размер 
ACK-сообщений составляет менее 1 КБ, что 
снижает нагрузку на сеть. Использование Redis 
для кэширования позволяет хранить до 1 мил-

Рис. 2. Структура программного решения
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лиона последних идентификаторов сообщений, 
предотвращая повторные обработки и снижая 
избыточную нагрузку на серверы. На рис. 2 
представлена структура предложенного реше-
ния. Подводя итоги вышесказанному, можно 
сделать вывод о том, что интеграция DAGD по-

казывает высокую эффективность в обеспече-
нии надежной передачи данных, минимизации 
задержек и устранении дублирующихся сооб-
щений, что делает его перспективным решени-
ем для масштабируемых систем с генеративны-
ми моделями искусственного интеллекта.
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вых данных; нечеткая логика; проверка качества данных; текстовые массивы; файлы обмена ин-
формацией; файлы с разделителями.

Аннотация: Цель статьи – предложить решение проблем, которые возникают при использова-
нии общеизвестных подходов к работе с текстовыми файлами различных форматов. Данные про-
блемы возникают из-за ограничений по размеру объектов и объему памяти программы, при кото-
ром обеспечивается ее адекватное быстродействие. Задача работы – это разработать алгоритм и 
подходы к решению указанных проблем с использованием средств языка Java. Гипотеза заключа-
ется в предположении, что применение разрабатываемых алгоритмов позволит добиться приро-
ста в производительности для задач обработки и подготовки текстовых документов. Применялись 
следующие методы: ранжирование кодировок по вероятности, параллельная обработка данных, за-
грузка файла по частям, введение избыточности при работе с массивами объектов. Достигнутые 
результаты: сформированы подходы к оптимизации работы с большими текстовыми документами, 
позволяющие сократить время их обработки.

Введение

Вопрос обработки текстовой информации, 
представленной в виде больших текстовых фай-
лов, не является новым, такие файлы существо-
вали всегда [1–2]. Основной вопрос в том, что 
понимается под большим текстовым файлом и 
какими вычислительными ресурсами для ре-
шения задачи располагает пользователь. Для 
внесения конкретики в рассмотрение будем го-
ворить о текстовых файлах объемом от 2 Мб до 
1 Гб и персональном компьютере на базе про-
цессора Intel Pentium x64 с двумя ядрами ча-
стотой 2,80 ГГц и оперативной памятью 8 ГБ. 
В качестве устройства хранения информации 
будем использовать жесткий диск емкостью 500 
Гбайт со скоростью вращения 5 400 об. В ос-
новном такие файлы представлены в форматах 
обмена информацией, таких как xml или csv. В 
нашем случае мы будем рассматривать вопрос 
автоматической загрузки в базу данных некото-
рых файлов в формате csv, приходящих на фай-
ловый сервер [3; 4]. Необходимо: определить 

наличие нового файла; распознать кодировку, 
в которой выполнен файл; провести очистку от 
служебных символов; сформировать таблицу; 
загрузить в таблицу информацию; проанали-
зировать лог на наличие ошибок и их количе-
ство; переложить обработанный файл в каталог  
архива.

Ключевые вопросы, возникающие  
при работе с большими данными

Одним из первых вопросов при работе с 
текстовыми данными и файлами является за-
дача определения кодировки файла. Исполь-
зование неправильной кодировки приводит к 
частичной или полной потере воспринимае-
мости информации потребителем, в некото-
рых случаях происходит замена символов на 
знаки вопроса, в других случаях появляются 
символы псевдографики и т.д. Если речь идет 
об использовании символов русского языка, 
то для его отображения используются следую-
щие кодировки: UTF-16, UTF-8, Windows-1251, 
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Таблица 1. Результаты замеров времени обработки и используемого объема памяти  
для текстовых файлов в зависимости от объема и количества записей

Объем файла, Мб 0,5 1 5 100 500

Количество записей, ед. 2 362 19 578 48 652 239 762 785 742

Время обработки, сек. 1,5 2,0 16 464 7 200

Объем памяти, Мб 100 350 780 4 096 5 096

IBM866, KOI-8R, ISO-8859-5, IBM EBCDIC 
880, MacCyrillic. Для решения данной зада-
чи достаточно использовать последователь-
ность символов, полученную путем чтения 
из файла, с дальнейшей попыткой выполнить 
идентификацию образованной последователь-
ности на соответствие одной из выбранных 
кодировок. Выполнив итеративный последо-
вательный перебор возможных кодировок, мы 
идентифицируем представленный в файле ин-
формационный поток или сформируем ошибку 
о невозможности определить принадлежность 
информации к возможным вариантам кодиро-
вок. Чем шире вариативность возможных ко-
дировок файлов, с которыми необходимо вы-
полнить обработку, тем дольше процедура 
идентификации. Поскольку процесс итератив-
ный и его можно прервать по факту идентифи-
кации кодировки, желательно при формиро-
вании перечня кодировок для последующей 
идентификации использовать ранжирование от 
наиболее к наименее вероятной. Использование 
ранжирования позволяет сократить количество 

итераций и время работы алгоритма определе-
ния кодировки.

Вторым вопросом, возникающим при рабо-
те с текстовой информацией на языке Java, яв-
ляется эффективность использования встроен-
ных в язык программирования средств работы 
со строками и накладные расходы по процес-
сорному времени и ресурсам, необходимым для 
обработки строк и строковых массивов. Зача-
стую при начале работы задачи нам неизвестно 
фактическое количество экземпляров того или 
иного класса, при этом, как всем нам известно, 
общность работы в текущих версиях языка Java 
достигается через использование класса Object 
с последующим определением класса, экзем-
пляр которого находится в нашем хранилище 
данных. Определения типа итогового класса 
производятся через конструкцию instanceof или 
свойства класса. Все эти манипуляции требу-
ют дополнительных расходов процессорного 
времени. При этом работа с массивами неопре-
деленной длины приводит к необходимости 
постоянного копирования массива при добав-

Рис. 1. Зависимость изменения времени обработки от объема файла и количества записей
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лении новой записи. Для ускорения копирова-
ния организованы системные вспомогательные 
классы, такие как Arrays, однако это тоже созда-
ет сложности с дополнительной нагрузкой и по-
вышает требования к объему памяти и файлам 
подкачки, в итоге приходится искать компро-
мисс между объемом памяти и данными, необ-
ходимыми для решения задачи. 

В качестве примера рассмотрим изменение 
времени обработки файлов с разделителями 
разных объемов (табл. 1 и рис. 1). 

Следует отметить, что при наличии ресур-
сов памяти время обработки имеет менее экс-
поненциальную зависимость, так при наличии  
12 Гбайт оперативной памяти файл объемом 
500 Мб обрабатывается за 740 секунд, т.е. вре-
менной тренд будет линейным, а не экспонен-
циальным. Объяснение данного аспекта на-
ходится очень легко, при недостатке памяти 
в работу включается файловая система и дис-
ковое хранилище, в результате скорость обра-
ботки значительно падает, увеличивается коли-
чество операций ввода-вывода и обращений к 
дисковому хранилищу.

Третьим вопросом является задача «поеда-
ния слона», которая заключается в необходимо-
сти обработки файлов заранее неопределенного 
размера с использованием ограниченного ре-
сурса в разумное время. В природе хорошо из-
вестны биологические подходы к утилизации, 
для этого используются колонии поглотителей, 
которые активно размножаются при наличии 
заданных условий окружающей среды и интен-
сивно сокращаются при достижении предела 
питательной среды. Применение данного под-
хода при работе с большими данными, пред-
ставленными в виде текстовых файлов, явля-
ется одной из наиболее успешных стратегий 
при наличии ограниченного вычислительного 
ресурса (параллельная обработка отдельных ку-
сков данных, загрузка файла по частям), но при 
этом необходимо обеспечить решение погра-
ничных задач, связанных со склейкой получен-
ных кусков в общий результат, формирование и 
управление заданиями для исключения много-
кратной обработки одних и тех же массивов 
данных, формирование общей статистической 
части, такой как типы отдельных выражений, 
максимальный размер поля, количество запи-
сей и т.д.

Четвертым вопросом является качество 
текстовых файлов, в первую очередь это нали-
чие непечатных, служебных и разделительных 

символов внутри текстовой информации. При-
мером может служить использование символа 
возврата каретки (\r, chr(13)) в текстовых полях 
файлов Microsoft Excel при сохранении табли-
цы в формате csv, и ряд других примеров, таких 
как символ конца строки (\n, chr(10)) в файлах 
реестра, предоставляемого Федеральным госу-
дарственным бюджетным учреждением «Феде-
ральный институт промышленной собственно-
сти». Поиск и выявление таких случаев, а также 
аспектов, связанных с символами в html коди-
ровках, начинающихся с символа &, создают 
ряд дополнительных требований к правильной 
и качественной обработке текстовой информа-
ции, поступающей на вход программы.

Основные ограничения: быстродействие 
(время работы программы), ресурсы 

(отсутствие памяти), контроль (потеря 
данных)

Быстродействие: одним из способов обе-
спечить адекватное быстродействие является 
использование принципа «бездонного стакана», 
суть которого заключается в выделении некото-
рого рабочего участка ограниченного объема. 
Опытным путем удалось установить, что для 
классов обработки текста на Java – это около  
10 Мб с загрузкой в него части требующей ана-
лиза последовательности текста и последую-
щим пополнением этого участка по мере при-
ближения к окончанию. Таким образом, работа 
производится с ограниченным объемом текста, 
что позволяет ускорить работу пропорциональ-
но объему текста, для коротких текстов вы-
игрыш от использования данного метода слабо 
заметен, но от 50 Мб ускорение составляет до 
150 раз, на 500 Мб до 604 раз, на 1 ГБ до 850 
раз. Второй подход, позволяющий увеличить 
быстродействие, связан модификацией принци-
па работы с массивом. Данный подход заключа-
ется в формировании некоторой избыточности 
при объявлении будущего массива объектов. 
При объявлении формируется не одномерный, 
а двумерный массив, состоящий из массива ча-
стей и массива элементов части. Таким обра-
зом, при работе с данным массивом, добавляя 
элементы, мы присваиваем ссылку на экзем-
пляр пустому указателю в массиве элементов, 
исключаем при этом многократное копирование 
массива, а при необходимости создания новой 
части производим копирование частями, что 
уменьшает количество операций и время копи-
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рования. Пример данного решения приведен в 
приложении к статье.

Ресурсы: основными ресурсами, влияющи-
ми на работу с большими данными, являются 
время обмена с накопителями и объем памя-
ти. Несмотря на то, что в Java предусмотрены 
специальные ключи модификаторы, предназна-
ченные для управления выделением памяти, 
следует помнить, что использование данных 
ключей может привести к замедлению работы 
виртуальной машины. Для недопущения ситуа-
ции с отсутствием памяти можно использовать 
схему расширенного задания, которая позволя-
ет делить основное задание на отдельные части, 
обрабатывать их в независимых процессах, со-
хранять в хранилище и объединять на послед-
нем этапе, организуя чтение с использованием 
буферного класса.

Контроль: переходя к автоматизации про-
цессов обработки больших массивов данных, 
в том числе текстовой информации, возникает 
необходимость организации надежных мето-
дов контроля полноты и качества полученной 
в результате работы алгоритмов информации. 
Самым простым вариантом является сравнение 
объемов информации, загруженной в память, 
и размера файла на носителе; вторым вариан-
том является подсчет контрольных сумм; тре-
тьим вариантом – контроль с использованием 
счетчиков и контрольных сумм для записи или 
экземпляра класса, при этом также возника-

ет избыточность, связанная с необходимостью 
хранения и периодического вычисления кон-
трольных сумм. Самым слабым и трудоемким 
является визуальный контроль отдельных запи-
сей или многократное считывание со сравнени-
ем полученных массивов. В последнем случае 
также могут возникать трудности при включе-
нии в процесс лица, принимающего решения 
[5]. Все перечисленные методы используются 
при работе с большими данными, при этом не-
обходимо определить операции или действия 
над данными, наиболее подверженные возник-
новению искажения, неправильной модифика-
ции или потери информации.

Некоторые варианты решения вопросов

Как ранее было сказано в данной статье, 
одним из основных путей решения объемных 
задач является исполнение ряда правил.

– Минимизация количества преобра-
зований набора исходных информационных 
массивов. Например, если загрузка информа-
ции после определения типа кодировки ис-
ходных файлов проведена в экземпляр класса 
StringBuilder, любые попытки его передачи с 
использованием приведения к типу String при-
ведут к издержкам по памяти, могут привести 
к обрезанию (потери части информации) и ка-
тастрофической потере времени обработки до 
1 000 раз на больших объектах, размер которых 

Рис. 2. Зависимость времени обработки одной записи от общего объема массива
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больше 200 Мб.

– Сокращение количества циклов и копи-
рований значений массивов. Работа с текстами 
и текстовой информацией основана на массивах 
переменной длины, как уже говорилось раньше, 
добавление любого значения в массив приво-
дит к копированию его элементов, что создает 
неоправданную нагрузку на вычислительные 
средства. Отдельно следует помнить про не-
обходимость копирования при удалении неис-
пользуемых элементов массива, эта процедура 
также выполняется через копирование остав-
шихся элементов. В результате снижение коли-
чества копирований и их объема является одной 
из наиболее важных частей оптимизации произ-
водительности приложений, обрабатывающих 
большие массивы данных. Пример программ-
ного кода, обеспечивающего сокращение опера-
ций копирования, приведен в приложении.

– Расстановка маркеров и деление общего 
массива на части с организацией параллельной 
обработки в разных потоках с последующим 
склеиванием и анализом фрагментов склейки 
с использованием базы формальных правил и 
алгоритмов или последовательной обработки 
фрагментов ограниченной длины с ведением 
отдельного экземпляра с набором статисти-
ческих и служебных данных. Данный подход 
позволяет исключить необходимость второго 
прохода по данным массива для формирования 
информации о минимальной и максимальной 
длине отдельных элементов массива, их типах 
данных, форматах представления и правилах 
последующей обработки, таких как, например, 
замена символа десятичной запятой на точки, 
удаление разделителей разрядов в числах и ряд 
других особенностей, связанных с форматиро-
ванием числовых значений и дат.

В результате выполнения данных меропри-
ятий удалось реализовать оптимизированный 
вариант приложения, рассчитанного на работу 
с большими массивами данных. Результаты за-
меров времени работы модернизированных и 
стандартных классов работы с массивами при-

ведены на рис. 2. При этом эмпирическим пу-
тем удалось показать, что для выбранной кон-
фигурации программно-аппаратных средств 
оптимальным является размер секции, равный 
10 000 записей. При этом на уровне в 200 тысяч 
записей наблюдаются резкий рост времени об-
работки одной записи, что связано с исчерпа-
нием доступной процессу оперативной памяти, 
и переход к работе с подкачкой страниц вирту-
альной памяти. Площадь между кривыми – это 
фактический выигрыш по времени, который 
растет пропорционально объему обрабатывае-
мого массива.

Заключение

В процессе решения задачи загрузки и об-
работки больших текстовых файлов удалось 
сформировать набор базовых классов, осно-
ванный на правилах и рекомендациях по рабо-
те с большими данными. Применение данных 
правил позволило разработать реализацию 
программного обеспечения, выполняющего 
загрузку в базу данных набора информации, 
представленного в формате текстового фай-
ла в любой из поддерживаемых кодировок. В 
процессе загрузки информации обеспечива-
ется выполнение процедур анализа текстовой 
информации на факты наличия непечатных и 
служебных символов, а также включения html 
элементов. Для каждого из этих символов и эле-
ментов предусмотрены методы реагирования, 
обеспечивающие однозначное представление 
информации в результирующем массиве дан-
ных, загруженном в базу для хранения и обра-
ботки. Представлен пример реализации клас-
сов, обеспечивающих минимизацию объема 
операций копирования информации и сокраща-
ющих нагрузку на системные ресурсы при ра-
боте с массивами переменной длины. В резуль-
тате использования представленного в работе 
подхода время работы программы по распозна-
ванию и загрузке информации удалось сокра-
тить в 604 раза для файлов объемом от 500 Мб.

Приложение. Примеры программного кода

Для определения кодировки текстовой информации можно использовать следующий фраг-
мент программного кода:

public class CharsetDetector {
 public static final String[] charsetsToBeTested = {«UTF-8»,

«windows-1251», «IBM866», «ISO-8859-5», «KOI8-R», «UTF-16»};



ПЕРСПЕКТИВЫ НАУКИ. № 4(187).2025. 59

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
Системный анализ, управление и обработка информации

 public Charset detectCharset(File f, String[] charsets) {
  Charset charset = null;
  for (String charsetName : charsets) {

charset = detectCharset(f, Charset.forName(charsetName));
   if (charset != null) {break;}
  }
 return charset;}
 private boolean identify(byte[] bytes, CharsetDecoder decoder) {
  try {decoder.decode(ByteBuffer.wrap(bytes));
  } catch (CharacterCodingException e) { return false;}
 return true;} 

Класс работы с массивами:
private class RecordArray<E> implements java.io.Serializable
 { private int partCounter=1; // Счетчик частей с данными
 private static final int partDefaultLen=1000; // Размер одной 

части по умолчанию
 private int activePartCounter=0; // Счетчик активной части
 private Object[][][] ElementData =new Object[0][0][0];
 // @java.io.Serial
 private static final long serialVersionUID = 6683452581122892189L;
 public int size(){return (((partCounter-1)*partDefaultLen)+active

PartCounter);}
 public RecordArray(){ElementData=new String[1][partDefaultLen][]; }
 public E[] get(int index){return

(E[]) ElementData[(int)(index/partDefaultLen)][(int)
(index%partDefaultLen)];}

 public void add(String[] r){
if(activePartCounter<partDefaultLen-1){ ElementData[partCounter-1]

[activePartCounter]=r; 
  activePartCounter++; 
  }else if (activePartCounter==partDefaultLen-1){
  ElementData[partCounter-1][activePartCounter]=r; partCounter++;
  Object [][][] tElementData=new String[partCounter]

[partDefaultLen][]; 
  System.arraycopy(ElementData, 0, tElementData, 0, 

partCounter-1); activePartCounter=0; 
  ElementData=tElementData; }
  }
 public Object[][] getInfo() {
  Object[][] outString=new Object[this.size()][];
  for(int i=0;i<this.size();i++) outString[i]=this.get(i);
  return outString;}
 }
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Аннотация: Традиционные методы компенсации сахарного диабета 1-го типа обладают ограни-
ченной точностью и прогнозируемостью, что усложняет контроль гликемии для пациентов. Целью 
исследования является анализ влияния внешних и внутренних воздействий на динамику концентра-
ции глюкозы в крови для совершенствования систем автоматизированной инсулинотерапии. Задачи 
исследования заключаются в выявлении механизмов воздействия различных факторов на метабо-
лизм глюкозы и описании динамика параметров регуляции углеводного обмена. В основе исследо-
вания лежит гипотеза о том, что разработка комплексных многофакторных моделей, учитывающих 
прогнозируемость и управляемость воздействий, позволит более точно описывать естественные 
колебания гликемии. В результате анализа описана динамика параметров регуляции углеводного 
обмена и предложена классификация воздействий.

Введение

Сахарный диабет 1-го типа является хро-
ническим заболеванием, требующим активно-
го управления концентрацией глюкозы в крови 
(КГК), поскольку ее высокие и низкие значения 
могут приводить к серьезным острым и хро-
ническим осложнениям, а естественные меха-
низмы организма при таком нарушении не мо-
гут обеспечить эффективное управление ввиду 
дефицита инсулина. Динамика КГК зависит от 
ряда внешних и внутренних факторов, к числу 
которых относятся прием пищи, физическая 
активность, стресс, качество сна, гормональ-
ные изменения, прием лекарственных препара-
тов, курение, употребление алкоголя и др. Они 
могут оказывать как прямое, так и косвенное 
влияние на метаболизм глюкозы, в связи с чем 
важно учитывать их влияние при автоматизиро-
ванных расчетах управляющих воздействий и 

принятии управленческих решений.
При традиционных методах компенсации 

сахарного диабета, основанных на периодиче-
ском измерении концентрации глюкозы и введе-
нии инсулина в ответ на приемы пищи, данные 
факторы могут учитываться для корректировки 
терапии самим пациентом на основании реко-
мендаций медицинских специалистов и соб-
ственного опыта, однако данные оценки не-
точны и создают дополнительную нагрузку на 
пациента.

Актуальным направлением исследований 
является развитие технологий автоматизации 
инсулинотерапии и поддержки принятия реше-
ний, которые позволят снизить количество вы-
полняемых пациентом действий и принимае-
мых решений. Такие разработки базируются на 
прогнозирующих математических моделях ре-
гуляции глюкозы в организме. Среди факторов, 
влияющих на динамику КГК, существующие 
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математические модели описывают главным 
образом прием пищи и изменения чувствитель-
ности к инсулину, что ограничивает их точ-
ность прогнозирования [1].

Статья посвящена систематизации и ана-
лизу существующей информации о влиянии 
различных факторов на динамику концентра-
ции глюкозы в крови для совершенствования 
существующих физиологически обоснованных 
прогнозирующих математических моделей, 
применимых в решении задачи автоматизации 
инсулинотерапии.

Механизмы воздействия факторов на 
метаболизм глюкозы

Различные внешние и внутренние воздей-
ствия влияют на метаболизм глюкозы через 
механизмы изменения чувствительности к ин-
сулину, регуляции секреции глюкагона, изме-
нения протекания процессов глюконеогенеза и 
гликогенолиза.

Одним из ключевых факторов, влияющих 
на КГК, является физическая активность, кото-
рая оказывает существенное влияние на мета-
болические процессы в организме. Влияние фи-
зических упражнений на гликемию зависит от 
исходной КГК и контррегуляторных гормонов в 
крови, времени суток, типа нагрузки (аэробная 
или анаэробная) и ее интенсивности [2-3].

Так, аэробные упражнения способствуют 
усиленному потреблению глюкозы мышечны-
ми клетками, что ведет к снижению КГК [4]. 
В ответ на это организм активирует секрецию 
глюкагона, стимулируя высвобождение нако-
пленной глюкозы из печени. Однако из-за по-
вышения чувствительности клеток к инсулину 
поступление глюкозы в мышцы превышает воз-
можности ее восполнения, что может привести 
к гипогликемии.

Напротив, анаэробные упражнения сопро-
вождаются ускорением глюконеогенеза в пе-
чени и мобилизацией гликогена в мышцах [5]. 
Несмотря на то, что во время нагрузки наблю-
дается интенсивное высвобождение глюкозы в 
кровь, увеличение чувствительности клеток к 
инсулину, которое продолжается и после окон-
чания физической активности, приводит к сни-
жению КГК.

Употребление алкоголя напрямую влияет 
на динамику глюкозы в крови, и этот эффект 
зависит от того, принимается ли алкоголь на 
голодный желудок или после еды, является ли 

оно регулярным или разовым. В основе этих из-
менений лежит единый механизм: метаболизм 
этанола в печени сопровождается ингибиро-
ванием глюконеогенеза, снижением секреции 
глюкагона и повышением чувствительности к 
инсулину [6-7]. При этом важную роль играет 
крепость алкоголя и содержание в нем углево-
дов. Например, при употреблении напитков с 
низким содержанием углеводов (сухое вино) 
КГК снижается через несколько часов [8].

Гормональные изменения также оказывают 
существенное влияние на регуляцию КГК. В 
частности, менструальный цикл, условно разде-
ленный на фолликулярную и лютеиновую фазы, 
имеет различное воздействие на углеводный 
обмен. В фолликулярной фазе повышается уро-
вень эстрогена, что способствует увеличению 
чувствительности к инсулину и ингибированию 
глюконеогенеза, приводя к снижению КГК [9]. 
В лютеиновой фазе нарастающая концентрация 
прогестерона снижает чувствительность к инсу-
лину, что, в свою очередь, компенсируется по-
вышением секреции глюкагона и ростом КГК 
[10].

Помимо физиологических факторов, значи-
тельное влияние на метаболизм глюкозы оказы-
вают лекарственные препараты. По выражен-
ному метаболическому воздействию среди них 
можно выделить группу, к которой относятся 
глюкокортикоиды [11-12], невазодилатирующие 
бета-адреноблокаторы [13], диуретики [14-15] 
и противозачаточные препараты, содержащие 
прогестины [16]. Эти препараты снижают чув-
ствительность тканей к инсулину, усиливают 
секрецию глюкагона и, как следствие, увеличи-
вают выработку глюкозы.

Курение и стресс также являются важны-
ми факторами, влияющими на КГК. Никотин 
стимулирует выброс адреналина и кортизола в 
кровь, что приводит к снижению чувствитель-
ности тканей к инсулину и повышению уровня 
глюкагона. Это активирует процессы глюконе-
огенеза и способствует росту КГК [17-18]. В 
стрессовых ситуациях аналогичные механизмы 
усиливают секрецию контринсулярных гормо-
нов (адреналина и кортизола), что также приво-
дит к повышению КГК [19-21].

Не менее важным фактором является ка-
чество сна, которое оказывает влияние на ре-
гуляцию углеводного обмена. Недостаток сна 
нарушает секрецию мелатонина, увеличивает 
уровень кортизола и приводит к снижению чув-
ствительности к инсулину, что в конечном ито-



ПЕРСПЕКТИВЫ НАУКИ. № 4(187).2025. 63

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
Системный анализ, управление и обработка информации

ге способствует росту КГК [22-23]. Кроме того, 
изменение уровней гормонов аппетита (грелина 
и лептина) при недостатке сна может стиму-
лировать повышенное потребление углеводов, 
что также влияет на КГК [24]. Рассмотренные 
факторы и их влияние на динамику параметров 
регуляции углеводного обмена представлены в 
таблице 1.

Исходя из степени контроля и возможно-
сти прогнозирования влияния факторов на КГК, 
рассмотренные факторы предлагается разде-
лить на детерминированные и недетерминиро-
ванные. Для объективной оценки и разделения 
факторов предложены три ключевые характери-
стики: возможность управления воздействием, 
прогнозируемость данных о факторе и тип ма-
тематического описания.

Возможность управления внешними воз-
действиями отражает степень контроля, кото-
рый пациент может иметь над фактором. Если 
пациент способен самостоятельно регулировать 
появление фактора, то он относится к детерми-
нированным. Так прием пищи и занятия спор-
том являются контролируемыми пациентом 
факторами, тогда как стресс или инфекционные 
заболевания не могут быть выбраны или пре-
дотвращены целенаправленно. Высокая управ-
ляемость воздействиями позволяет заранее учи-
тывать факторы в терапевтическом плане, в то 
время как низкая – требует адаптивных методов 
регулирования КГК.

Прогнозируемость данных характеризует 
степень систематичности и стабильности влия-
ния фактора: повторяется ли его воздействие в 
схожих условиях или варьируется без очевид-
ных закономерностей. Например, изменение 
гормонального фона в течение менструально-
го цикла оказывает предсказуемый эффект на 
КГК, что позволяет использовать достаточно 

точные математические модели для ее компен-
сации. В то же время нарушение сна может вы-
зывать разнонаправленные изменения КГК в 
зависимости от физиологических и психологи-
ческих особенностей пациента. Чем выше про-
гнозируемость, тем легче заранее скорректиро-
вать терапевтическое вмешательство.

Математическое описание определяет воз-
можность учета фактора в терапевтическом 
плане и тип математической модели, примени-
мой для его компенсации. Например, влияние 
алкоголя может быть количественно описано 
с использованием соответствующего углевод-
ного коэффициента и расчета дозы инсулина, 
что делает его управляемым в терапевтическом 
контексте. Напротив, стрессовые реакции об-
ладают высокой индивидуальной вариабельно-
стью, что требует использования адаптивных 
стратегий, таких как мониторинг гликемии в ре-
альном времени и динамическая коррекция доз 
инсулина.

Детерминированные факторы поддаются 
прогнозированию на основе заранее известных 
данных и могут быть учтены в терапевтических 
стратегиях. Они обладают высокой возможно-
стью управления воздействием, что позволя-
ет заранее скорректировать план лечения для 
компенсации их влияния. К детерминирован-
ным факторам относятся питание, физическая 
активность, циклические колебания гормонов, 
например, в рамках менструального цикла, 
прием некоторых лекарственных препаратов, 
употребление алкоголя и никотинсодержащих 
продуктов и др. Предсказуемый эффект та-
ких факторов позволяет не только своевремен-
но осуществлять прогноз их воздействия, но и 
управлять прогнозированными данными с по-
мощью статистических моделей.

Недетерминированные факторы, такие как 

Таблица 1. Динамика параметров регуляции углеводного обмена под действием различных 
факторов

Фактор Чувствительность  
к инсулину Секреция глюкагона КГК

Аэробная нагрузка
повышение повышение

снижение

Анаэробная нагрузка повышение

Алкоголь, фолликулярная фаза цикла повышение снижение снижение

Лютеиновая фаза цикла, группа лекарственных 
препаратов, никотин, стресс, нарушение сна снижение повышение повышение
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стресс, нарушение режима сна и др., трудно 
прогнозировать и контролировать, так как их 
влияние сильно зависит от текущих условий 
и индивидуальных особенностей пациента. 
Для таких факторов требуется гибкий подход к 
управлению: использование вероятностных или 
адаптивных моделей, анализ ретроспективных 
данных, а также применение методов искус-
ственного интеллекта для выявления индивиду-
альных закономерностей.

Систематизация влияния различных 
факторов на эндокринную систему

Эндокринная система реагирует на из-
менения внешних и внутренних воздействий, 
адаптируя механизмы гормональной регуляции 
и создавая цепочку реакций, конечным резуль-
татом которой является стабилизация или нару-
шение гликемического баланса. На рис. 1 пред-
ставлена систематизированная информация об 

Рис. 1. Схема влияния факторов на эндокринную систему
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ответных реакциях организма под влиянием 
детерминированных и недетерминированных 
факторов.

В представленной схеме центральными 
элементами выступают поджелудочная железа, 
надпочечники и печень, которые образуют ядро 
эндокринной системы, регулирующее КГК че-
рез взаимосвязанные процессы. В зависимости 
от потребностей организма поджелудочная же-
леза реагирует на колебания КГК и активирует 
механизмы секреции глюкагона или инсулина, 
дефицит которого характерен для пациентов 
с диабетом 1-го типа. Так при снижении КГК 
стимулируется выброс глюкагона, способству-
ющего мобилизации запасов глюкозы из пече-
ни.

Влияние детерминированных и недетерми-
нированных факторов запускает сложные це-
почки реакций, в ходе которых поджелудочная 
железа становится ключевым элементом адап-
тации. Надпочечники оказывают значительное 
влияние на динамику глюкозы. Они регулируют 
выброс гормонов стресса – кортизола и адре-
налина, которые стимулируют глюконеогенез и 
расщепление гликогена в печени. Печень также 
является ключевым органом в регуляции мета-
болизма глюкозы, так как именно в ней глав-
ным образом протекают гликогенолиз и глюко-
неогенез. 

Комплексное моделирование динамики 
глюкозы для автоматизированных систем 

инсулинотерапии

В системе автоматизированной инсулино-
терапии объектом управления выступает КГК. 
В свою очередь, управляющее воздействие в 
данной системе осуществляется через подачу 
инсулина, которая может быть динамически 
скорректирована в зависимости от динамики 
воздействия различных факторов. Ключевым 
элементом систем автоматизированной инсу-
линотерапии, отвечающим за адаптивное ре-
гулирование управляющего воздействия, явля-
ется прогнозирующая математическая модель. 
Прогнозирование влияния детерминированных 
и недетерминированных факторов и интегра-
ция полученного математического описания в 
существующие прогнозирующие модели по-
зволит значительно повысить точность и адап-
тивность, повышая эффективность управления 
инсулинотерапией и позволяя более эффектив-
но прогнозировать изменения КГК в различных 

ситуациях.
Для повышения точности прогнозирова-

ния важно, однако, учитывать не только влия-
ние отдельных факторов, но и их взаимосвязи. 
Взаимодействие факторов может носить нели-
нейный характер. Например, физическая актив-
ность в сочетании с недостатком сна может из-
менять чувствительность к инсулину по одному 
механизму, в то время как характер их индиви-
дуального влияния может быть другим. По-
этому перспективным направлением является 
разработка комплексных моделей, способных 
учитывать сложные корреляции между факто-
рами, а не только их индивидуальное воздей-
ствие.

Комплексный подход к прогнозированию 
КГК может быть реализован, например, с при-
менением технологий машинного обучения, по-
зволяющих выявлять скрытые закономерности 
в данных пациента. Анализ больших массивов 
информации о влиянии различных факторов на 
колебания КГК дает возможность адаптировать 
терапевтический план в индивидуальном по-
рядке, что особенно важно при высокой вариа-
бельности метаболических реакций.

Заключение

В ходе проведенного анализа факторов, 
влияющих на гликемический профиль пациен-
та, описана динамика параметров регуляции 
углеводного обмена с учетом различных воз-
действий. Для дальнейшего совершенствования 
прогнозирующих моделей, применяемых в си-
стемах автоматизированной инсулинотерапии, 
предложено разделение факторов на детерми-
нированные и недетерминированные, что по-
зволит учитывать степень их предсказуемости и 
управляемости. В рамках исследования постро-
ена схема, отражающая отклик эндокринной 
системы человека на воздействия детерминиро-
ванных и недетерминированных факторов, что 
позволит в математических моделях комплек-
сно учитывать динамику гормональной регуля-
ции, влияющую на КГК.

Поскольку воздействие нескольких фак-
торов может носить сложный, нелинейный 
и синергетический характер, для повышения 
точности прогнозирования в системах автома-
тизированной инсулинотерапии перспективным 
направлением дальнейших исследований явля-
ется разработка комплексных многофакторных 
моделей, способных более точно описывать 
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естественное поведение организма.

Будущие исследования могут быть направ-
лены на разработку прогнозирующих матема-
тических моделей регуляции глюкозы в орга-
низме с учетом влияния детерминированных и 
недетерминированных факторов с внедрением 

алгоритмов машинного обучения, позволяющих 
адаптировать рекомендации под индивидуаль-
ные особенности пациентов, что позволит по-
высить точность прогнозирования и обеспечить 
персонализацию терапии, тем самым снизив 
риски осложнений.
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Аннотация: Для ряда хронических заболеваний, при которых терапевтические воздействия 
осуществляются непрерывно или с высокой частотой, эффективность терапии значительно зависит 
от участия пациента и степени автоматизации систем. Задачей исследования является анализ пер-
спектив развития и автоматизации систем для терапии ряда хронических заболеваний в условиях 
развития технологических возможностей. В работе рассмотрены существующие и перспективные 
походы к автоматизации систем инсулинотерапии, перитонеального диализа и спинальной проти-
воболевой нейростимуляции за счет введения обратных связей и прогнозирующего управления. 
Показано, что использование обратных связей в системах управления при терапии заболеваний, 
требующих частой коррекции управляющих воздействий, открывает перспективы качественного 
улучшения функциональности соответствующих медицинских систем, повышения эффективности 
терапии и увеличения доли пациентов, готовых к применению высокотехнологичных медицинских 
систем.

Введение

Автоматизация систем управления процес-
сами в организме человека при осуществлении 
различных медицинских процедур является 
одной из актуальных задач биомедицинской 
инженерии. Необходимость высокой вовлечен-
ности пациентов, страдающих хроническими 
заболеваниями, в анализ данных, получаемых 
с биомедицинских сенсоров, принятие реше-
ний по терапевтическим воздействиям и осу-
ществление манипуляций с исполнительны-
ми устройствами приводят к управленческим 
ошибкам, недостаточной эффективности те-
рапии и зачастую к нежеланию пациентов ис-
пользовать высокотехнологичные персонализи-
рованные системы, что в свою очередь ведет к 
снижению качества и продолжительности жиз-
ни и повышенной инвалидизации населения.

На сегодняшний день среди персонализи-
рованных медицинских систем с полноценной 
обратной связью отмечаются главным образом 

кардиостимуляторы и набирающие популяр-
ность бионические протезы. Ряд хронических 
заболеваний, терапия которых осуществляется 
как правило медикаментозно, не требует частой 
корректировки терапии, а существующие мето-
ды самоконтроля и режим посещения медицин-
ских специалистов обеспечивают приемлемую 
эффективность терапии. В то же время при ряде 
хронических заболеваний, при которых тера-
певтические воздействия осуществляются не-
прерывно или с высокой частотой, таких как са-
харный диабет 1-го типа, хроническая почечная 
недостаточность, хроническая нейропатическая 
боль, эффективность терапии в значительной 
степени зависит от участия пациента и степени 
автоматизации систем.

В настоящей работе рассмотрены перспек-
тивы развития и автоматизации систем для те-
рапии указанных выше заболеваний, организа-
ции в них обратной связи и замкнутого контура 
управления с целью снижения участия пациен-
та и повышения эффективности терапии. 
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Перспективы автоматизации систем 
инсулинотерапии

Пациенты с сахарным диабетом 1-го типа 
сталкиваются с необходимостью выполнения 
большого количества действий и принятия 
большого количества решений по управлению 
концентрацией глюкозы в крови, связанных с 
измерением концентрацией глюкозы, расчетом 
количества инсулина, анализом своего само-
чувствия и режима жизнедеятельности. Такая 
нагрузка на пациентов в ряде случаев приводит 
возникновению ошибок в управлении, отказу 
от надлежащей терапии в пользу выполнения 
лишь самых простых действий, что ведет к не-
эффективной инсулинотерапии.

Технические средства, применяемые на се-
годняшний день при инсулинотерапии, включа-
ют систему доставки инсулина, реализованную 
шприцом, шприц-ручкой или автоматизирован-
ном насосом инсулина, а также датчик обрат-
ной связи, представляющий собой глюкометр 
для разовых измерений капиллярной крови или 
непрерывный монитор глюкозы с подкожной 
иглой. При этом осуществляется дискретное 
или дискретно-непрерывное управление с вы-
сокой вовлеченностью пациента.

Развитие методов и систем управления 
инсулинотерапией включает два основных на-
правления:

– автоматизация и повышение эргономи-
ки элементов системы управления, совершен-
ствование алгоритмов поддержки принятия 
решений для снижения нагрузки на пациента и 
повышения привлекательности более современ-
ных и эффективных методов инсулинотерапии;

– повышение точности датчиков обратной 
связи и разработка методов и алгоритмов про-
гнозирования динамики концентрации глюкозы 
в крови для повышения клинической эффектив-
ности инсулинотерапии.

В рамках первого направления среди наи-
более перспективных технологий следует выде-
лить разработки неинвазивных автоматических 
мониторов глюкозы [1], систем распознавания 
пищи для упрощенного вычисления количе-
ства углеводов [2], а также развитие телемеди-
цинских сервисов, обеспечивающих лечащих 
врачей полными данными о ходе терапии и 
предоставляющих упрощенную коммуникацию 
между пациентами и лечащими врачами. В то 
время, как внедрение неинвазивных мониторов 
глюкозы ожидается лишь в среднесрочной пер-

спективе [3], телемедицинские сервисы и ней-
росетевые технологии распознавания пищи мо-
гут стать реальностью уже в ближайшие годы.

В рамках второго направления стоит вы-
делить главным образом совершенствование 
технологий прогнозирования динамики кон-
центрации глюкозы в крови [4]. Данных под-
ход решает две задачи, одна из которых связа-
на с возможностью предсказания потенциально 
опасных для пациента ситуаций, в первую оче-
редь гипогликемии, предотвращение которых 
требует заблаговременного реагирования па-
циента. Другая задача заключается в использо-
вании метода управления с прогнозирующими 
моделями, представляющего собой принципи-
ально другой подход к управлению по сравне-
нию с управлением по обратной связи. 

Поскольку в существующих системах ин-
сулинотерапии инсулин вводится подкожно, 
время его поступления в кровь может состав-
лять более часа [5], что значительно превыша-
ет время повышения концентрации глюкозы 
при, например, употреблении пациентом бы-
стрых углеводов в составе пищи. Таким обра-
зом, объект управления в данном случае можно 
охарактеризовать как инерционный, что делает 
управление по обратной связи потенциально 
неустойчивым, так как отклик на управляющее 
воздействие значительно медленнее отклика 
на внешние возмущения типа приема пищи. 
Управление с прогнозирующими моделями по-
зволяет предсказать отклик объекта управления 
на тот или иной профиль управляющего воздей-
ствия и в ходе процедуры оптимизации найти 
наиболее эффективное в соответствии с задан-
ными критериями управляющее воздействие 
[6].

Ядром такого управления является мате-
матическая модель регуляции глюкозы в орга-
низме человека с сахарным диабетом 1-го типа. 
Как правило в качестве моделей для примене-
ния в системах управления в научной литерату-
ре рассматриваются линейные аппроксимации 
более сложных моделей на основе нелинейных 
систем дифференциальных уравнений. Однако 
развитие вычислительных возможностей пор-
тативных устройств и облачных технологий по-
зволяет использовать более полные математи-
ческие модели для оптимизации управляющих 
воздействий. Современные полные нелинейные 
модели, основанные на дифференциальных 
уравнениях, обеспечивают высокую точность 
прогнозирования и могут применяться совмест-
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но с датчиками обратной связи, обеспечивая 
взаимную коррекцию измеренных и прогнози-
руемых данных, для повышения эффективности 
и надежности управления.

Перспективы автоматизации систем 
перитонеального диализа

В странах и регионах с низкой плотностью 
населения пациенты с хронической почечной 
недостаточностью сталкиваются со значитель-
ными трудностями, выражающимися в логи-
стической недоступности диализных центров, 
которые необходимо посещать несколько раз в 
неделю, или в необходимости приобретения до-
рогостоящей домашней диализной аппаратуры. 
В связи с этим для таких регионов актуальным 
является альтернативный метод – перитонеаль-
ный диализ, заключающийся в очищении крови 
через естественную мембрану человеческого 
организма – брюшину.

Удаление излишков жидкости и продуктов 
метаболизма в ходе процедуры перитонеально-
го диализа осуществляется за счет градиента 
осмотического давления, вызываемого высокой 
концентрацией глюкозы в диализирующем рас-
творе, заливаемом в брюшную полость паци-
ента. Будучи низкомолекулярным веществом, 
глюкоза относительно легко диффундирует 
через брюшину в кровь [7], что ведет к экспо-
ненциальному снижению ее концентрации, ос-
мотического давления диализирующего раство-
ра и таким образом эффективности процедуры. 
Одним из актуальных направлений развития ап-
паратуры для перитонеального диализа являет-
ся интеграция в них систем введения глюкозы в 
диализирующий раствор.

Существующие разработки в этой области 
обеспечивают непрерывное введение концен-
трата глюкозы [8]. Это ведет к повышенной 
скорости удаления жидкости, что позволяет 
использовать диализирующий раствор с более 
низкой начальной концентрацией глюкозы, что 
благоприятно сказывается на здоровье брюши-
ны, для которой чрезмерно высокие концентра-
ции глюкозы являются токсичными.

Перспективным направлением является 
автоматизация управления удаления жидкости 
при перитонеальном диализе по обратной свя-
зи. Данное направление особенно актуально 
для разрабатываемых носимых систем пери-
тонеального диализа, где важно поддерживать 
максимальную эффективность процедуры и 

экономить расходные материалы, в первую оче-
редь – концентрат глюкозы. Ввиду отсутствия 
приемлемых технических средств прямой об-
ратной связи по объему удаленной жидкости в 
современных исследованиях в качестве параме-
тра обратной связи предлагается использовать 
концентрацию глюкозы в диализирующем рас-
творе [9], а в качестве датчика обратной связи 
– бесконтактный оптический монитор глюкозы 
[10]. Предлагаемая система управления рабо-
тает на основе комбинации управления по об-
ратной связи с датчика глюкозы и прогнозиру-
ющего управления на основе математической 
модели процессов массообмена в биотехниче-
ской системе, включающей брюшную полость 
пациента и диализный аппарат. Внедрение 
предлагаемой системы управления позволит 
значительно повысить эффективность процеду-
ры перитонеального диализа.

Перспективы автоматизации систем 
электрической нейростимуляции

Рост количества травм спины и нижних ко-
нечностей, заболеваемости сахарным диабетом 
ведет к увеличению количества случаев хро-
нической нейропатической боли [11, 12]. Спи-
нальная эпидуральная нейростимуляция (SCS) 
является одним из самых современных и высо-
котехнологичных методов терапии хронической 
боли [13]. Метод заключается в воздействии 
на задние рога спинного мозга периодических 
электрических импульсов посредством массива 
электродов, устанавливаемых вблизи оболочки 
спинного мозга, управляемых миниатюрным 
имплантируемым генератором импульсов.

В данной области помимо технических за-
дач, связанных с повышением энергоэффектив-
ности генератора импульсов, емкости элемен-
тов питания, эффективности беспроводного 
энергообеспечения импланта, стоит не менее 
важная задача обеспечения управления с биоло-
гической обратной связью. Смещения массива 
электродов как вдоль спинномозгового канала, 
так и увеличение расстояния от электрода до 
непосредственно спинного мозга, возникаю-
щие вследствие движения пациента влияет на 
эффективность противоболевой стимуляции в 
связи с изменением геометрии взаимодействия 
внешних электрических полей с нервной тка-
нью [14]. 

Классическим индикатором взаимодей-
ствия электрода и ткани спинного мозга явля-
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ется составной вызванный потенциал действия 
(ECAP), представляющий собой интегральное 
значение откликов отдельных волокон, входя-
щих в стимулируемый пучок. Перепад ампли-
туд ECAP напрямую связан с объемом активи-
рованной ткани [15], который в свою очередь 
зависит от взаимного расположения электрода и 
спинного мозга, а также от параметров стиму-
ляции, что позволяет использовать параметры 
ECAP в качестве метрики для подстройки пара-
метров стимуляции.

В то время, как подстройка амплитуды сти-
мулирующих импульсов в небольшом диапа-
зоне может осуществляться существующими 
микроконтроллерами с высокой точностью и 
скоростью, ключевая техническая сложность 
заключается в крайне низких амплитудах от-
клика нервной ткани, выражающегося в напря-
жениях в районе расположения электродов по-
рядка единиц микровольт. Одним из немногих 
устройств, решивших задачу определения дан-
ных биопотенциалов с достаточной точностью, 
является стимулятор Inceptiv (Medtronic, Ирлан-
дия) [16], измеряющий ECAP с частотой 50 Гц 
и немедленно подстраивающий стимуляцию. 
Повышение точности измерения биопотенциа-
лов сопряжено с повышенным энергопотребле-
нием, необходимым для работы электронных 
компонентов более высоких классов точности, 
а также для накопления и статистической обра-
ботки значительных объемов данных.

В перспективе задача может решаться так-
же созданием более совершенных нейроинтер-
фейсов, обладающих большей чувствитель-
ностью, введением распределенной обратной 

связи, позволяющей получать больше данных о 
процессах в организме, более энергоэффектив-
ными интегральными схемами, реализованны-
ми на современных технологических процес-
сах, содержащими схемотехнические решения, 
позволяющие реализовать при этом функцио-
нирование на требуемых уровнях напряжений. 
Другим направлением является интрадураль-
ная установка электродов [17], на сегодняшний 
день не имеющая достаточно безопасных мето-
дик реализации.

Заключение

Использование обратных связей в систе-
мах управления при терапии заболеваний, 
требующих частой коррекции управляющих 
воздействий, открывает перспективы каче-
ственного улучшения функциональности со-
ответствующих медицинских систем, повыше-
ния эффективности терапии и увеличения доли 
пациентов, готовых к применению высоко-
технологичных медицинских систем. В случае 
инерционных систем, таких как системы инсу-
линотерапии, или систем с косвенной обратной 
связью, таких как системы автоматизированно-
го перитонеального диализа, перспективным 
является комбинация управления по обратной 
связи с управлением на основе прогнозиру-
ющих моделей, позволяющая в условиях не-
прерывного изменения параметров организма 
пациента обеспечить робастность управления, 
необходимую для любых медицинских терапев-
тических систем. 
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Аннотация: Цель статьи – предложить решение проблемы нерационального использования 
дискового пространства вследствие хранения множества экземпляров одного и того же элемента. 
При размещении табличной информации на ряду с файлами в информационном хранилище сохра-
няется множество экземпляров текстовых полей, вторичных ключей и полей данных повторяющих-
ся многократно. Задача работы – это разработать способ построения информационного хранилища, 
в основе которого положен биологический принцип построения связных цепочек молекул, состоя-
щих из одинаковых атомов. В качестве поясняющего материала в статье сформулированы концепту-
альные соображения; ключевые элементы молекулярного хранилища информации. На простейшем 
примере проведена демонстрация использования предложенного подхода, а также представлены 
накладные ресурсные затраты объема памяти и времени, необходимые для выполнения операций 
чтения и записи.

Введение

В ряде случаев при использовании корпо-
ративных серверных хранилищ пользователи 
сталкиваются с проблемой отсутствия диско-
вого пространства для размещения материа-
лов [1].

Одним из способов решения данной задачи 
является увеличение емкости серверных хра-
нилищ путем приобретения новых дисковых 
библиотек. Не у всех организаций есть возмож-
ность постоянно увеличивать объем дискового 
пространства из-за ограничений технического и 
экономического уровня.

Вторым способом является создание ги-
бридного информационного хранилища – это 
система хранения данных, интегрирующая раз-
нородные технологии. Оно предусматривает 
динамическое управление ресурсами за счет 
программно-аппаратного аудита, в результате 
которого выявляются давно не используемые 
файлы и идентичные друг другу копии. Все 
найденные дубликаты, за исключением одного 
переносятся во временное хранилище, а на ме-

сте копий создаются ссылки на актуальный ре-
сурс [2–3].

В данной работе представлен способ орга-
низации хранения информации, обеспечиваю-
щий исключение множественного хранения ко-
пий информации.

Ключевой особенностью предлагаемого ме-
тода является организация хранения информа-
ции в виде связных элементарных унифициро-
ванных объектов, в данной работе называемых 
атомами.

Ключевые элементы молекулярного 
хранилища информации

Для организации данной структуры исполь-
зуются три вида элементов.

1. Каталог (реестр) атомов – таблица, ра-
ботающая по принципу HashMap с ключом в 
виде hash-кода по алгоритму SHA от значения 
данных в атоме, счетчика ссылок на атом и 
CRC-кода для проверки целостности данных.

2. Атомы – экземпляры элементов, содер-
жащие уникальные значения определенного 
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типа (строка, число и т.д.). Каждый атом состо-
ит из уникального идентификатора, значения 
данных и ссылки на тип данных. В целях обе-
спечения безопасности информации атомы яв-
ляются неизменными от момента создания до 
уничтожения после обнуления счетчика ссылок.

3. Молекулы (записи) – связные матрич-
ные или линейные последовательности ячеек 
(набора ссылок на атомы, выстроенные в виде 
двунаправленных связных последовательно-
стей).

Все ячейки информационного пространства 
имеют одинаковую структуру.

На рис. 1 приведен атрибутный состав 
ячейки. Ячейка предполагает на ряду с горизон-
тальной связностью возможность формировать 
вертикальные связи, обеспечивающие ускоре-
ние поиска. В ячейке не содержится данных, 
она служит для связывания информационных 
элементов.

Формирование запросов при выполнении 
выборки из молекулярного хранилища. 
Элементы и семантика адресной строки 

запроса

Ячейки имеют четыре связи: две входящие 

и две исходящие. В результате необходимо од-
нозначно идентифицировать ячейку, с которой 
необходимо получить доступ к последователь-
ности элементов (связному набору ячеек), сле-
довательно, адресная последовательность будет 
состоять из двух частей:

горизонтальный_адрес$вертикальный_адрес.

Для получения информации находящейся в 
горизонтально связанной молекуле необходимо 
идентифицировать первую ячейку молекулы по 
идентификатору, указанному при сохранении 
элементов. Таким образом, первая часть иден-
тификатора указывающую на горизонтальный 
адрес будет выглядеть так:

протокол:\\хранилище\каталог\элемент.

В качестве разделителя в адресной, строки 
используется символ \, а в качестве разделите-
ля горизонтальной и вертикальной части адрес-
ной строки используется символ $. При этом в 
вертикальной части адресной строки протокол 
и хранилище не указываются, поскольку разме-
щение в смежных хранилищах элементов одной 
молекулы в настоящее время не предусмотрено.

Рис. 1. Состав атрибутов ячейки информационного пространства

Рис. 2. Состав атрибутов атома информационного пространства
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Практический пример использования 
молекулярного хранилища

В качестве примера рассмотрим ситуацию, 
при которой предположим, что необходимо обе-
спечить хранение двух информационных после-
довательностей, представленных в табличной 
форме (табл. 1)

Тогда для каждой записи таблицы форми-
руется последовательность из элементов от-
дельных типов, содержащих значения записи 
и ссылки на предыдущий элемент записи и по-
следующий элемент записи.

Первые элементы каждой информационной 
последовательности имеют пустой указатель 
на родительский элемент, последние элементы 
последовательности определяются по пустому 
указателю на потомка.

Элементы, не содержащие информатив-
ной части, не помещаются в сохраненную по-
следовательность. При возникновении нового 
элемента последовательности информация до-
писывается в конец ранее сформированной ин-
формационной последовательности.

При наличии информации о вертикальных 
связях ячеек, например, ячейки из одной колон-

ки таблицы можно сформировать вертикаль-
ные связи между ячейками создав замыкание 
матричной системы хранения, однако при на-
личии пустых элементов связи будут иметь раз-
личную длину, а также могут оказаться вырож-
денными для отдельных колонок.

Графически данный способ можно предста-
вить следующим образом (рис. 3).

Оценка информационных и 
вычислительных ресурсов необходимых для 

реализации молекулярного хранилища

Оценка затрат памяти на реализацию 
молекулярного хранилища

При организации хранения информации 
предлагаемым способом наибольшие затраты 
по памяти достигаются при хранении атома, со-
стоящего из одного символа. При этом возника-
ет необходимость сформировать ряд служебных 
информационных элементов, полный перечень 
которых с указанием объема приведен в табл. 2.

При хранении информации в плоских та-
блицах, представленных в виде файлов форма-
та DBF при условии использования кодировки 
UTF-16 для кодирования одного символа по-

Рис. 3. Графическое представление связей ячеек молекул и атомов

Таблица 1. 

Объект Показатель Значение

3424 Частота вращения вала 200

3424 Общее время работы null
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Таблица 2. Минимальный объем памяти, необходимый для хранения одного символа в 
молекулярном хранилище

Наименование источника затрат Объем, байт на единицу 
(бит) Описание

1. Запись в каталоге атомов 26 (208)

1.1 hash-кода атома 20 (160)

1.2 Ссылка на атом в хранилище емкостью до 32 ГБ 4 (32)

1.3 Счетчик частоты использования 2 (16)

2. Ячейка молекулы 30 (240)

2.1 Идентификатор ячейки 16 (128)

2.2 Ссылки на связные ячейки 10 (80) 5 ссылок по 2 байта  
(16 бит)

2.3 Ссылка на атом в хранилище емкостью до 32 ГБ 4 (32)

3. Атом информационного хранилища 10 (80)

3.1 Идентификатор атома 4 (32)

3.2 Ссылка на тип данных атома 2 (16)

3.3 Контрольная сумма 2 (16)

3.4 Данные атома 2 (16) Для символа в кодировке 
UTF 4 байта

ИТОГО: 66 (528)

Таблица 3. Постатейная калькуляция затрат времени на выполнение операций вставки 
информации в молекулярное хранилище

Операция Среднее время, с

Время вычисления hash-кода 1,5–3

Поиска по ключу в структуре hashMap 0,03–0,25

Создание атома: расчета контрольной суммы, прописыва-
ния ссылки на тип данных, загрузка данных атома 0,315–1,85

Создание ячейки и прописывание ссылок в двусвязном 
списке 0,05–0,85

Суммарное время записи 1,895–6,15

Таблица 4. Постатейная калькуляция затрат времени на выполнение операции чтения 
информации из молекулярного хранилища

Операция Среднее время, с

Поиска по ссылке связного элемента молекулы (ячейки) 0,005–0,035

Считывание атома по ссылке в хранилище 0,03–0,25

Переход на следующую ячейку молекулы 0,005–0,035

Суммарное время чтения 0,04–0,34
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требуется заголовок 2 байта и непосредственно 
символ 2 байта, всего 4 байта. Легко заметить, 
что при необходимости хранения одного симво-
ла использование структур молекулярного хра-
нилища не эффективно и потребует на 62 байта 
больше памяти.

Использование предлагаемого решения 
оправдано при наличии в таблицах частого по-
вторения информации длинной от 10 символов 
и более, например, юридической формулиров-
ки, спецификации, паспортных характеристик 
и т.д.

Наиболее удачным с точки зрения затрат на 
дополнительный объем памяти является случай 
размещения в атоме двоичной последователь-
ности объемом от 4кБ до 32 ГБ, что наиболее 
применимо для видео, аудио, текстовых и фай-
ловых записей, при наличии многократного 
использования данного атома за счет ссылок 
размером по 30 байт эффект может только уси-
ливаться.
Оценка времени записи и чтения информации

Расчет контрольной суммы и расчет hash-
кода являются основными потребителями про-
цессорного времени, при этом необходимость 
создания новых атомов зависит от частоты из-
менения информации в хранилище. При мас-
совом вводе информации рекомендуется рас-
параллеливать процесс, что позволит сократить 
время записи больших информационных масси-
вов (табл. 3, 4).

Сравнительные оценки эффективности 
применения молекулярного хранилища

Проведем сравнение на примере сетевого 
файлового хранилища.

Условие определения границы эффектив-
ности, т.е. достижения точки начала экономии 
дискового пространства необходимого для хра-
нения одного и того же количества файлов яв-
ляется функцией: 

Uк > Uм,

где Uк – объем дискового пространства, исполь-
зуемый применяемой в организации файловой 
системой; Uм – объем дискового пространства, 
используемый при размещении информации в 
молекулярном хранилище.

Uк = f(Vср)L; 
Uм = f(u, n, Vср)L,

где Vср – средний размер файла (кБ); u – допол-
нительные затраты дискового пространства на 
хранение описания файла (кБ); n – коэффици-
ент уникальности файлов; L – общее количе-
ство файлов (ед.).

Выразим в виде аналитических зависимо-
стей перечисленные выше переменные функ-
ций. Для расчета среднего объема, занимаемо-
го одним файлом, размещенным в хранилище, 
воспользуемся формулой: 

Рис. 4. Диаграмма определения области эффективности применения молекулярного хранилища 
в зависимости от объема файла и частоты хранения копий
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Vср = (∑L
i = 1Vi)/L,

где Vср – средний объем файла в хранилище,  
кБ/ед.; Vi – объем i-го файла, кБ; L – общее ко-
личество файлов в хранилище, ед.

Для определения коэффициента уникально-
сти файлов используем выражение вида: 

n = Nu/L,

где n – безразмерный коэффициент, показываю-
щий отношение количества уникальных файлов 
к общему количеству файлов; Nu – количество 
уникальных файлов, шт.; L – общее количество 
файлов на диске.

После проведения всех преобразований 
уравнение граничного условия эффективности 
применения молекулярного хранилища по объ-
ему используемого дискового пространства вы-
ражается зависимостью 

1 – n –u/Vср >0. 

Заключение

Предложен способ организации хране-
ния информации в корпоративных и облачных 
хранилищах. В основе способа лежит биоло-

гический принцип построения связных цепо-
чек молекул, состоящих из одинаковых атомов. 
Особенностью данных атомов в предложенной 
реализации является возможность их неограни-
ченного повторного использования с надстрой-
кой в виде ячейки, имеющей как горизонталь-
ные, так и вертикальные связи. Дополнительно 
следует отметить, что атомы являются уни-
кальными и неизменными. По мере исчерпания 
счетчика связей производится удаление атомов. 
Проведены аналитические расчеты эффектив-
ности использования предложенного подхода 
при хранении информации и показано, что наи-
более перспективным является использование 
хранилища для крупных объектов, средний раз-
мер которых составляет от 100 кБ. Для пользо-
вателя молекулярное хранилище будет пред-
ставлять виртуальный или сетевой диск. Выбор 
режима использования будет зависеть от режи-
мов работы молекулярного хранилища, его кон-
фигурирования администратором и загружен-
ной в него информации. Обеспечивать доступ 
пользователя планируется через оболочки, ре-
ализующие доступ и монтирование молекуляр-
ного информационного хранилища в качества 
виртуального дискового накопителя в операци-
онной системе пользователя.
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Аннотация: Актуальность исследования заключается в том, что применение простых алгорит-
мов машинного обучения для анализа финансовых транзакций играет ключевую роль в выявлении 
и предотвращении мошеннических операций организации, сохраняя финансовые средства, дове-
рительное отношение клиентов, собственную репутацию и контракты предприятия. Цель исследо-
вания – рассмотрение простых алгоритмов машинного обучения и определение их эффективности 
и возможностей применения в финансовой структуре. Объект исследования в данной статье – ма-
шинное обучение в финансовой сфере. В связи с немыслимым ростом количества транзакций еже-
секундно, а также созданием мошенниками новых путей обмана встает вопрос какой способ анали-
за финансовых данных более точен среди остальных и имеет невысокие вычислительные затраты. 
В статье рассматривается понятие машинного обучения, период анализа транзакций до появления 
машинного обучения, как с появлением машинного обучения поменялся анализ транзакций, обо-
зреваются простые алгоритмы – логистическая регрессия, алгоритм K-ближайших соседей, дерево 
решений, алгоритм Байеса и приводятся примеры их применения, рассматриваются способы повы-
шения эффективности выявления и предотвращения мошеннических операций, приводятся методы 
дальнейшего совершенствования анализа транзакций и подводится итог.

В последние годы усиливается динамика 
хищения личных финансовых средств потре-
бителей банков. По данным Центрального бан-
ка России, в 2023 году кибермошенники похи-
тили у клиентов около 15,8 млрд рублей, что 
на 11,5% больше по сравнению с предыдущим 
годом [3]. Необходимо использовать передовые 
технологии в анализе финансовых транзакций 
для предотвращения мошеннических операций 
и защите активов аудитории. Поэтому машин-
ное обучение приобретает все большее значе-
ние, позволяя автоматизировать анализ тран-
закций и оперативно выявлять подозрительные 
активности [1,2].

Машинное обучение – это одна из областей 
искусственного интеллекта, где алгоритмы ана-
лизируют данные, запоминают структуру и свя-

зи данных и в будущем могут прогнозировать 
новые события на основе предыдущих.

До появления машинного обучения со-
мнительные операции специалисты искали 
вручную, пытавшись находить аномалии – по-
дозрительно выделяющиеся данные из обще-
го потока. Также использовались следующие 
методы: анализ по Rule-Based Systems – своду 
правил и критериев, по которым проверяется 
транзакция, однако при появлении новых схем 
мошенничества эти правила становились бес-
сильны [4]; анализ поведенческих паттернов 
клиентов [5]; сравнение с «черным списком» 
клиентов, которые ранее были причастны к мо-
шенничеству.

С появлением алгоритмов в конце 1990-х 
годов компании стали активно использовать ма-
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шинное обучение в разных сферах, банковская 
сфера не стала исключением. Компания SAS 
одной из первых стала использовать машинное 
обучение и нейронные сети для анализа мошен-
нических операций [4].

C момента появления машинного обучения 
многое было улучшено и доработано, и в ито-
ге сформировались алгоритмы, подходящие для 
общего или конкретизированного применения в 
разных сферах. Об алгоритмах, которые наибо-
лее подходят для анализа финансовых транзак-
ций, далее.

Допустим, совершается подозрительная 
транзакция и банку необходимо определить 
является или не является она мошеннической. 
На помощь приходит логистическая регрессия 
– метод, который разделяет данные на две кате-
гории. В финансовом секторе это может быть, 
например, «Мошенничество» и «Не мошен-
ничество» [6]. Вначале алгоритм анализиру-
ет входные данные и оценивает, как они могут 
повлиять на предполагаемый результат. Далее 
в ход идет так называемая сигмоида, который 
преобразует данные в диапазоне от 0 до 1. Если 
результат выше 0.5 – транзакция считается мо-
шеннической, если ниже – нет. Однако, если за-
висимости во входных данных слишком слож-
ны - результат прогноза будет слабым.

За случаи, когда сомнительная транзакция 
сразу сравнивается с другими уже произошед-
шими мошенническими транзакциями с по-
хожими характеристиками отвечает алгоритм 
K-ближайших соседей, также известный как 
k-NN [7]. Алгоритм работает так – вычисляется 
евклидово расстояние между новым образцом и 
остальными существующими объектами, затем 
из них выбирается k-ближайших образцов (со-
седей), где число k самостоятельно вносится за-
ранее и в итоге текущий образец получает тот 
же класс, который преобладает среди его сосе-
дей. Не подходит для обработки больших дан-
ных в связи со сложностью сравнения каждого 
нового образца с остальными.

Помните структуру if-else в программиро-
вании, когда программа выбирает между двумя 
направлениями решения, исходя из условий? 
Так вот, по подобию работает и алгоритм ма-
шинного обучения – дерево решений [6]. Алго-
ритм как бы спрашивает у транзакции, напри-
мер, «сумма была более 100000 рублей?», если 
да – алгоритм продолжит задавать вопросы с 
целью распознать мошенническую транзакцию, 
если нет – алгоритм, вероятно, посчитает тран-

закцию не мошеннической. Из неприятного – 
деревья решений в процессе обучения могут за-
поминать данные, на которых модель обучается 
вместо того, чтобы в будущем находить законо-
мерности на реальных данных.

Алгоритм теоремы Байеса, называемый 
наивным байесовским классификатором, вы-
числяет вероятность того, что определенный 
образец принадлежит к какому-то классу, ис-
ходя из набора признаков, таких как: местопо-
ложение, откуда совершена транзакция, время, 
способ оплаты, сумма и множество других [8]. 
Алгоритм суммирует полученные результаты, 
которые свидетельствуют о возможном мошен-
ничестве, делает предсказание и решает будет 
ли транзакция заблокирована или нет. Изъян 
данного алгоритма в том, что он считает, что 
признаки никак не зависимы между собой, в 
реальности же это неверно и из-за этого могут 
случаться неверные прогнозы.

Есть и другие базовые алгоритмы машин-
ного обучения, например, метод опорных век-
торов (SVM), градиентный бустинг или метод 
главных компонент (PCA), однако те, что рас-
смотрены выше широко применяются в финан-
совой сфере благодаря своей эффективности и 
быстроте обучения.

Существует несколько приемов, которые 
повысят эффективность отслеживания, выявле-
ния и при необходимости – блокировки мошен-
нических транзакций из бесконечного потока 
данных.

Когда модель использует реальные или те-
стовые данные в процессе обучения велика ве-
роятность того, что из общего числа транзакций 
мошенническими окажутся единицы. Чтобы 
модель видела, как взаимодействуют признаки 
у мошеннических и не мошеннических тран-
закциях следует применить балансировку дан-
ных – процесс, когда в данных на которых об-
учается модель стало одинаковое количество 
обоих операций [9].

Чем больше признаков транзакции рас-
сматривается – тем лучше. Например, компа-
ния PayPal в реальном времени анализируют 
тысячи признаков у каждой транзакции, чтобы 
свести ложные срабатывания к минимуму, как 
итог: уровень мошеннических потерь компании 
– менее 0,2% при среднем показателе конкурен-
тов 1-2% [10].

Из повествования выше выяснилось, что 
у каждой модели так или иначе есть свои уяз-
вимые места. Поэтому особое внимание стоит 
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уделить ансамблевым методам обучения моде-
лей, при котором несколько простых алгорит-
мов работают воедино для достижения наилуч-
шего прогноза. Существуют различные виды 
ансамблевых методов, такие как:

1. Бэггинг – метод, при котором несколь-
ко одинаковых моделей обучаются на разных 
данных, объединяются и получают итоговый 
общий результат. Наверное самый распростра-
ненный случай бэггинга – Метод случайного 
леса (Random Forest) – это создание множества 
деревьев решений, итоговый результат которо-
го выбирается на основе большинства голосов 
[11,12,13].

2. Стекинг – метод, при котором метамо-
дель после итогового предсказания каждого 
используемого в ансамбле алгоритма выбирает 
наилучшее. Например, комбинация логистиче-
ской регрессии, деревьев решений и нейронной 
сети, а также выбор сторонней метамодели для 
оценки прогнозов позволит не упустить силь-
ные стороны каждой из выбранных моделей и 
получить наилучший прогноз [11,12,13].

3. Бустинг – метод, при котором каждая 
новая версия обучаемой модели исправляет 
ошибки предыдущей. Как раз-таки данный ан-
самблевый метод чаще всего используется для 
выявления мошеннических транзакций исполь-
зуется в банковской среде чаще всего [11–13].

Машинное обучение уже в настоящий мо-
мент незаменимо. Алгоритмы, при правильной 
настройке, работают корректно. Но, необходи-

мо сделать так, чтобы модели могли объяснять 
человеку почему они сделали тот или иной про-
гноз. Даже одно ложное срабатывание моде-
ли влекут серьезные последствия, а невозмож-
ность увидеть почему именно так произошло 
– недопустимо. Уже существуют некоторые тех-
нологии, решающие данную задачу, однако они 
не идеальны и требуют улучшений [14]. Также, 
стоит смотреть в сторону улучшенной визуали-
зации данных, раскрывая прогнозы полностью. 
Тепловые и корреляционные матрицы, графики 
распределения аномалий, TSNE и PCA-графики 
– не предел визуализации.

По итогу можно сказать, что нельзя вы-
брать один конкретный простой алгоритм ма-
шинного обучения для анализа абсолютно всех 
данных. Это как заставить квалифицирован-
ного специалиста решать все виды задач, даже 
которые не относятся к его непосредственным 
обязанностям. Каждый алгоритм машинного 
обучения имеет свои сильные и слабые сторо-
ны, однако если использовать комбинации алго-
ритмов - повысится точность проводимых про-
гнозов. В приоритете развития должны стоять 
способы объяснения моделями своих прогнозов 
и визуализации данных [15]. Если создать про-
зрачные и приспосабливающиеся к разным ти-
пам данных алгоритмы, а также доработать су-
ществующие – мошеннические операции будут 
обнаруживаться и устраняться моментально, 
что сведет их появление к нулю.
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Аннотация: Во многих исследованиях производственные процессы судостроения рассматри-
ваются с точки зрения подхода к планированию производства, при котором основное внимание 
уделяется минимизации главных производственных затрат при обеспечении непрерывности произ-
водства и своевременного выполнения проекта. Целью данного исследования является определение 
возможности сочетания инструментов бережливого производства с методами автоматизации, что 
подразумевает внедрение подхода оптимизации производства. С целью уменьшения затрат в про-
изводственных процессах такая интеграция позволит ускорить производственный поток, облегчив 
оцифровку этапов постройки судна и подчеркнув визуальный и прозрачный контроль, что упростит 
выявление сбоев в производстве. В условиях современного рынка, где требования к качеству и сро-
кам выполнения работ постоянно растут, применение этих инструментов может стать ключевым 
фактором успеха предприятия, позволяя не только минимизировать затраты, но и повысить эффек-
тивность производственных процессов.

Судостроение – отрасль тяжелой промыш-
ленности, является одной из базовых в структу-
ре ВВП (на нее приходится до 1% при уровне 
добавленной стоимости до 30%). Судострои-
тельные предприятия являются основными 
потребителями многих промышленных про-
дуктов, например, стали. Суммарный объем 
кораблей и судов в 2023 году в Российской Фе-
дерации превышает 530 единиц, а совокупное 
водоизмещение – более 7 млн тонн [1]. 

Бережливое производство (далее – БП) счи-
тается инструментом управления, разработан-
ным в начале Индустрии 3.0 и адаптированным 
к различным отраслям промышленности с це-
лью повышения эффективности производства. 
Однако БП может не соответствовать требова-
ниям, предъявляемым цифровыми технологи-
ями, применяемыми в судостроительной про-
мышленности. 

В Индустрии 4.0 главными приоритетами 

управления процессами являются ускорение 
производства, повышение качества и сниже-
ние затрат. Для достижения этих целей техно-
логии Индустрии 4.0 становятся передовыми 
стратегиями для повышения эффективности 
процессов при одновременном снижении экс-
плуатационных затрат и поддержании мировых 
стандартов качества. 

Поскольку эти два инструмента принци-
пиально различны, Индустрия 4.0 применяет 
в производстве автономные и гибкие системы, 
основанные на технологически ориентиро-
ванном подходе, в то время как БП сохраняет 
традиционные процессы, ориентированные на 
эффективность, в этом исследовании рассма-
тривается возможность сочетания инструмен-
тов и технологий, учитывая перспективы судо-
строительной отрасли в цифровую эпоху [2]. 
Такая интеграция, бережливое производство 4.0 
(БП 4.0), позволяет определить важность и вза-
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имосвязи между инструментами бережливости 
и цифровыми технологиями, указывая на кон-
вергенции и организационные выгоды от взаи-
модействия.

В судостроительной отрасли БП является 
одним из самых сложных процессов, так как 
при строительстве судов задействовано боль-
шое количество персонала, различных видов 
техники, оборудования и других видов ресурсов 
[3]. Внедрение метода БП в судостроении по-
зволяет экономить до 30 % материальных и тру-
довых затрат. При этом, по оценкам экспертов, 
сэкономленные средства, как правило, направ-
ляются на повышение качества судов, увеличе-
ние их конкурентоспособности. БП включает в 
себя основные инструменты, представленные 
на рис. 1, которые способствуют снижению за-
трат, улучшению качества продукции и повы-
шению эффективности производственных про-
цессов. 

Для оптимизации процесса постройки суд-
на необходимо иметь высокоэффективное про-
изводство, которое достигается путем внедре-
ния информационных технологий, а именно 

автоматизации производственных процессов 
[4]. В настоящее время высокая конкуренция 
побуждает предприятия обновлять свои про-
изводственные системы, тем самым повышая 
свой интеллектуальный потенциал. Технологии 
Индустрии 4.0, которые представлены на рис. 2, 
уже давно и успешно применяются на практи-
ке, позволяя предприятиям достигать устойчи-
вых целей, сокращая время производства и по-
вышая качество продукции.

Индустрия 4.0 не может поддерживаться 
инновационными технологиями без сопрово-
ждения человека [5]. По этой причине Инду-
стрия 4.0 не является синонимом устранения 
человеческого фактора из производственного 
процесса предприятия, а представляет собой 
возможность для человека определить новые 
формы работы внутри производства. 

Для оценки потенциала интеграции между 
БП и Индустрией 4.0, были определены пара-
метры БП 4.0, классифицированные по пяти из-
мерениям, представленным рисунке 3. 

Система Just in Time (JIT), «точно – в – 
срок» как инструмент БП нацелена на про-

Рис. 1. Основные инструменты 
бережливого производства

Рис. 2. Основные инструменты 
Индустрии 4.0

Интеграция процессов и устройств

Минимизация и/или ликвидация отходов

Гибкость цепочки поставок

Автономизация

Аналитические решения для обеспечения непрерывного потока

Рис. 3. Параметры интегрированного БП 4.0
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изводство продукта в нужном количестве, 
качестве, месте и с правильными производ-
ственными затратами, без необходимости до-
работки оборудования [6]. Однако в судо-
строительной логистической системе цели 
JIT не всегда достигаются из-за возможных 
непредвиденных задержек в ходе транспорт-
ных процессов. Согласно рисунку 4, техноло-
гии революции 4.0 могут способствовать бо-
лее эффективному достижению целей этого 
инструмента, включая применение облачных 
технологий, больших данных, роботизации, 
дополненной реальности и аддитивного про-
изводства. Использование этих технологий 
обеспечивает четыре параметра БП 4.0, в пер-
вую очередь гибкость цепочки поставок и вза-
имосвязь между процессами и устройствами. 
Эти инструменты, применяемые на практике в 
производственной среде судостроения, обеспе-
чивают непрерывный, прозрачный, автомати-
зированный и ориентированный на заказчика 
информационный поток. 

Канбан – это инструмент БП, который спо-
собствует непрерывному потоку материалов с 
безотходными процессами, поддерживая при 
этом заранее определенный уровень запасов 

для обеспечения бесперебойной поставки мате-
риалов. Отмечается, что неадекватный монито-
ринг количества материалов, поставляемых на 
производственную линию, а также изменения 
в графике производства могут серьезно изме-
нить эту систему [7]. В традиционном подходе 
БП изменения в производственных процессах, 
запасах или времени цикла требовали сложных 
корректировок проектных документов. Одна-
ко в контексте Индустрии 4.0 доступны новые 
решения для включения в систему Канбан, та-
кие как большие данные, роботизация и до-
полненная реальность, которые отражены на 
рисунке 5. Предоставляются четыре параметра 
БП 4.0, два из которых интеграция процессов 
и устройств и минимизация и/или устранение 
отходов. Применяя эти технологии, промежу-
точные запасы материалов могут быть сокра-
щены до минимума, поскольку большие данные 
способствует мониторингу производственного 
потока в реальном времени, что обеспечивает 
автоматизированную логистику с интеллекту-
альным управлением запасами. 

Картирование потока создания ценности 
(VSM) охватывает все виды деятельности, со-
ставляющие производственную цепочку. VSM 

Рис. 4. JIT 4.0: взаимосвязь инструмента с технологиями 4.0
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Рис. 6. VSM 4.0: взаимосвязь инструмента с технологиями 4.0

Рис. 5. Канбан 4.0: взаимосвязь инструмента с технологиями 4.0
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Рис. 7. Кайдзен 4.0: взаимосвязь инструмента с технологиями 4.0

стремится выявить процессы, не добавляющие 
ценности, которые относятся к затратам. После 
их обнаружения разрабатываются решения по 
улучшению, чтобы устранить эти узкие места 
и оптимизировать производственный процесс. 
Использование новых технологий способствует 
четырем параметрам БП 4.0, представленным 
на рис. 6. Благодаря большим данным и облач-
ным технологиям, VSM будет постоянно полу-
чать новые данные и информацию со всей це-
почки поставок, оптимизируя как управление 
потоками, так и выявление узких мест. 

Кайдзен направлен на обеспечение посто-
янного совершенствования посредством об-
учения новым навыкам и планирования про-
дуктивной деятельности с целью выявления 
пробелов и разработки новых методов решения 
возможных проблем. Технологии революции 
4.0, представленные на рис. 7, способствуют 
постоянному совершенствованию и повыше-
нию эффективности системы. При применении 
этих технологий определяются четыре параме-
тра интегрированного БП 4.0, которые подчер-
кивают преимущество автоматизации производ-
ственных процессов. 

Исходя из вышесказанного, можно сделать 
вывод о том, что Индустрия 4.0 не заменяет 

принципы БП, которые должны соблюдаться на 
предприятиях, но обе концепции могут сосуще-
ствовать и поддерживать друг друга. Необхо-
димо провести дополнительные исследования, 
чтобы рассмотреть другие технологии Инду-
стрии 4.0 для дальнейшей поддержки принци-
пов БП на уровнях управления, оптимизации и 
автономизации. Интегрированное БП 4.0, пред-
ставляющее связь между этими двумя концеп-
циями, указывает на решения по автоматизации 
с низкой сложностью, которые вписываются 
в среду управления производством, стремясь 
получить большую способность к изменениям 
и меньшие информационные потоки для удов-
летворения потребностей рынка, что усилива-
ет конкурентоспособность судостроительных 
предприятий. 

С целью уменьшения затрат в производ-
ственных процессах использование БП 4.0 
может ускорить производственный поток, об-
легчив оцифровку этапов постройки судна и 
подчеркнув визуальный и прозрачный кон-
троль, что упростит выявление сбоев. Таким 
образом, преимущества БП 4.0 в отношении ин-
теграции модулей, обмена данными и анализа, 
связи человека и машины и обучения сотрудни-
ков поддерживают философию непрерывного 
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совершенствования, а также планирование и де- ятельность по техническому обслуживанию.
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АРХИВ НА БАЗЕ ИИ:  
ОПТИМИЗАЦИЯ УПРАВЛЕНИЯ  
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Ключевые слова и фразы: искусственный интеллект, архивирование мультимедиа, управление 
медиа активами, машинное обучение, системы вещания, интеллектуальный анализ данных.

Аннотация: Данная статья посвящена изучению потенциала внедрения технологий искус-
ственного интеллекта (ИИ) в процессы архивирования и управления мультимедийным контентом 
в сфере вещания. В условиях стремительного роста объемов видео, аудио и текстовых данных, 
генерируемых вещательными компаниями, традиционные методы архивирования и поиска контен-
та становятся все менее эффективными. Цель исследования заключалась в разработке концепту-
альной модели интеллектуального архива, способного оптимизировать процессы каталогизации, 
поиска и анализа мультимедийных материалов за счет применения алгоритмов машинного обуче-
ния. В ходе работы были использованы методы системного анализа, компьютерного моделирования 
и экспериментальной апробации предложенных решений на реальных массивах данных ведущих 
вещательных компаний. Результаты исследования продемонстрировали значительный потенциал 
повышения скорости и точности поиска релевантного контента (прирост до 87% по сравнению 
с традиционными методами), а также возможности продвинутой аналитики архивных данных с 
целью выявления скрытых закономерностей и трендов (точность прогнозных моделей до 91%). 
Внедрение интеллектуальных систем архивирования в практику вещательных компаний позволит 
существенно повысить эффективность бизнес-процессов, сократить трудозатраты и создать новые 
возможности для монетизации контента. Дальнейшие исследования в данной области будут направ-
лены на совершенствование алгоритмов анализа мультимодальных данных и интеграцию систем 
ИИ-архивирования с другими компонентами ИТ-инфраструктуры медиа компаний.

Стремительное развитие цифровых техно-
логий и рост объемов мультимедийного кон-
тента ставят новые вызовы перед системами 
архивирования и управления медиа активами 
в сфере вещания. Согласно недавним исследо-
ваниям, объем цифровых данных, генерируе-
мых медиа индустрией, ежегодно возрастает на 
50-60%, при этом доля неструктурированного 
контента, включающего видео, аудио и тексты, 
превышает 80% [1]. Традиционные методы ар-
хивирования, основанные на ручной каталоги-
зации и ключевых словах, уже не справляются с 
задачами эффективного хранения, поиска и ана-
лиза столь значительных массивов разнородной 
информации [2].

В то же время, передовые разработки в об-
ласти искусственного интеллекта, прежде всего 
- технологии машинного обучения и обработки 

естественного языка, открывают новые возмож-
ности для трансформации процессов управле-
ния медиа данными [3]. Интеграция методов 
ИИ в инфраструктуру медиа архивов позволяет 
автоматизировать рутинные процессы анноти-
рования и категоризации контента, обеспечить 
высокую скорость и точность поиска релевант-
ных материалов, выявлять неочевидные взаи-
мосвязи и шаблоны в массивах архивных дан-
ных.

Несмотря на очевидные преимущества ИИ-
решений для управления медиа архивами, их 
практическое внедрение в индустрии вещания 
пока носит ограниченный характер. Как по-
казывают опросы, более 60% медиа компаний 
рассматривают задачу интеллектуализации сво-
их архивных систем как стратегический при-
оритет, однако реальный опыт использования 
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технологий ИИ в этой сфере имеют менее 10% 
игроков рынка [4]. Главными барьерами на-
зывают недостаток экспертизы, высокую стои-
мость разработки и адаптации ИИ-моделей, от-
сутствие доказанных отраслевых практик.

В академической литературе вопросы при-
менения искусственного интеллекта в системах 
управления медиа контентом освещены доволь-
но фрагментарно. Большинство исследований 
носят узкоспециализированный технический 
характер, фокусируясь на отдельных алгорит-
мах машинного обучения безотносительно к 
специфике медиа отрасли [5], [6]. Работы, на-
правленные на комплексный анализ возмож-
ностей ИИ для трансформации архивных 
процессов в медиа индустрии, практически от-
сутствуют.

Настоящее исследование нацелено на 
устранение обозначенных пробелов и концепту-
альное обоснование модели интеллектуального 
архива, отвечающего потребностям современ-
ных вещательных компаний. Научная новизна 
работы заключается в интеграции методологии 
ИИ и специфики медиа бизнеса, разработке 
унифицированных принципов интеллектуализа-
ции архивных процессов с учетом отраслевого 
контекста. Практическая значимость исследо-
вания определяется возможностью имплемен-
тации его результатов медиа компаниями для 
оптимизации управления своими информацион-
ными активами.

Для достижения поставленных целей в ра-
боте использовался комплекс взаимодополня-
ющих методов. На первом этапе был проведен 
систематический обзор научной литературы 
и аналитики отраслевых экспертов для опре-
деления ключевых трендов и вызовов в сфере 
управления медиа архивами, а также оценки 
потенциала технологий ИИ для трансформа-
ции существующих подходов. Поиск релевант-
ных публикаций проводился по базам данных 
Scopus, Web of Science, IEEE за период 2017-
2022 гг.

Далее, на основе выделенных концепту-
альных рамок были сформулированы базовые 
принципы и архитектура системы интеллекту-
ального архивирования медиа данных. Клю-
чевыми элементами предложенной модели 
являются: 1) модуль автоматического анноти-
рования и категоризации контента на базе тех-
нологий компьютерного зрения и обработки 
естественного языка; 2) модуль поиска и выда-
чи информации, использующий современные 

методы ранжирования и персонализации; 3) 
модуль интеллектуальной аналитики, обеспечи-
вающий извлечение нетривиальных паттернов 
и взаимосвязей из архивных данных; 4) подси-
стема хранения метаданных, поддерживающая 
эффективные методы индексации и доступа к 
информации.

Для экспериментальной проверки рабо-
тоспособности модели была разработана про-
граммная реализация системы с использо-
ванием современного стека ИИ-технологий 
(PyTorch, Transformers, Elasticsearch). В каче-
стве обучающих данных использовались мас-
сивы видео, аудио и текстовых материалов, 
предоставленные партнерами исследования - 
ведущими медиа компаниями России и Европы 
(всего свыше 100 тысяч единиц контента за пе-
риод 2010-2022 гг.). Для оценки точности рабо-
ты системы применялись стандартные метрики 
информационного поиска (precision, recall, F1) 
и подходы кросс-валидации.

На заключительном этапе было проведено 
масштабное тестирование разработанного про-
тотипа в реальных условиях медиа производ-
ства. В ходе пилотных проектов замерялись по-
казатели скорости и точности поиска контента, 
оценивалось удобство использования системы 
архивистами и редакторами, проводился опрос 
потенциальных пользователей для выявления 
сильных и слабых сторон предлагаемого реше-
ния. Полученные результаты позволили скор-
ректировать программную реализацию и сфор-
мулировать рекомендации по ее дальнейшему 
развитию.

Разработанная модель интеллектуально-
го архивирования медиа данных базируется 
на комплексной методологии, интегрирующей 
передовые подходы в области искусственного 
интеллекта, управления информацией и медиа 
аналитики. Концептуально система представля-
ет собой многоуровневую архитектуру, включа-
ющую следующие ключевые компоненты:

Модуль автоматического аннотирования 
контента

Данный блок обеспечивает интеллекту-
альную обработку входящих потоков видео, 
аудио и текстовых данных с целью извлечения 
метаинформации и формирования унифициро-
ванных дескрипторов. В основе модуля лежат 
предобученные нейросетевые модели (BERT, 
ResNet, LSTM), адаптированные для решения 
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специфических задач медиа анализа. Приме-
нение техник тонкой настройки (fine-tuning) и 
переноса обучения (transfer learning) позволяет 
достичь высоких показателей точности анно-
тирования (F1-мера в диапазоне 0,86-0,94) при 
экономии вычислительных ресурсов.

Ключевые метрики эффективности модуля 
аннотирования:

– Precision (точность) - 0,87 для видео, 
0,85 для аудио, 0,93 для текстов

– Recall (полнота) - 0,92 для видео, 0,88 
для аудио, 0,95 для текстов

– F1-мера - 0,89 для видео, 0,86 для аудио, 
0,94 для текстов

Модуль поиска и выдачи контента

Функционал данного компонента ориенти-
рован на быстрый и точный поиск релевантной 
информации в масштабных архивных коллек-
циях. В качестве ядра поисковой системы ис-
пользуется фреймворк Elasticsearch, обеспечи-
вающий гибкую индексацию и ранжирование 
результатов на основе лучших практик инфор-
мационного поиска. Для повышения пертинент-
ности выдачи применяются модели машинного 
обучения (LambdaMART, нейронные сети), оп-
тимизирующие релевантность на базе истори-
ческих данных о поведении пользователей.

Экспериментальная оценка производитель-
ности поисковой подсистемы:

– Сокращение времени выдачи в 3-5 раз 
по сравнению с традиционными архивами

– Сохранение точности поиска 
(Precision@10) на уровне 0,9-0,95

– Обработка масштабных коллекций 
(100K+ единиц) со средним временем отклика 
менее 3 сек

Модуль интеллектуальной аналитики

Предназначение данного блока - извлече-
ние ценных инсайтов из массивов историче-
ских данных, востребованных для принятия ре-
дакционных и бизнес-решений. Аналитический 
инструментарий включает методы статистиче-
ского анализа, интеллектуального анализа дан-
ных (data mining) и предиктивного моделиро-
вания. Особое внимание уделяется выявлению 
скрытых паттернов и взаимосвязей, прогнози-
рованию популярности контента, сегментации 
аудитории. Используемые подходы (кластериза-
ция, деревья решений, регрессионные модели) 

адаптируются под специфику медиа метрик и 
категорий контента.

Верификация точности аналитических мо-
делей:

– Средняя абсолютная ошибка (MAE) 
прогнозов популярности: 3-8% (горизонт 1-6 
мес)

– Средняя точность кластеризации ауди-
торных сегментов: 0,92 (индекс силуэта)

– Коэффициент детерминации (R2) мо-
делей оценки факторов успешности контента: 
0,74-0,86

Хранилище метаданных и индексов

Обеспечивает эффективное хранение и 
доступ к генерируемым наборам метадан-
ных, дескрипторов и индексов, критичных для 
функционирования поисковых и аналитиче-
ских компонентов системы. Для организации 
хранилища используются NoSQL базы данных 
(MongoDB, Cassandra), обладающие высокой 
производительностью и гибкостью информаци-
онных моделей. Для часто запрашиваемых дан-
ных применяются техники кэширования (Redis, 
Memcached). Предусмотрены механизмы кон-
троля качества метаданных, в том числе обна-
ружение дубликатов и противоречий.

Нагрузочное тестирование производитель-
ности хранилища:

– Среднее время записи метаданных: 10-
15 мс

– Среднее время чтения метаданных: 5-7 
мс

– Максимальная пропускная способность: 
50000+ запросов в секунду

– Горизонтальное масштабирование до 
10+ узлов без деградации производительности

Разработанная архитектура предоставля-
ет технологический фундамент для комплекс-
ной модернизации процессов управления ме-
диа данными на базе ИИ-решений. Тщательно 
выверенный стек инструментов машинного 
обучения и высоконагруженных вычислений 
способен обеспечить качественный рост биз-
нес-показателей медиа компаний за счет авто-
матизации рутинных операций, ускорения по-
иска и монетизации контента, персонализации 
взаимодействия с аудиторией. Гибкость и мо-
дульность системы позволяет адаптировать ее 
под отраслевую специфику и масштабировать 
по мере роста объемов данных и пользователь-
ской базы.
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Важным фактором практического успеха 
интеллектуальных систем архивирования явля-
ется обеспечение их «бесшовной» интеграции 
в существующие ИТ-ландшафты и бизнес-про-
цессы медиа компаний. Необходимы целена-
правленные усилия по обучению и вовлечению 
ключевых групп пользователей - архивистов, 
продюсеров, аналитиков, менеджеров. Опыт 
пилотных внедрений демонстрирует, что наи-
большие выгоды достигаются при трансфор-
мации не только технологического стека, но и 
операционных моделей, корпоративной культу-
ры, стратегий работы с данными. Это требует 
структурированного подхода к управлению из-
менениями, тесного взаимодействия бизнес- и 
ИТ-подразделений компаний.

Концептуальная формула модели интеллек-
туального архивирования медиа данных может 
быть представлена следующим образом:

ИАМ = f(ААК, ПВК, ИАД, ХМИ),

где ИАМ – интеллектуальное архивирование 
медиа данных как целевая функция системы; 
ААК – автоматическое аннотирование контен-
та, определяемое как ААК = ∑(i=1, n) ωi * φi(χ); 
φi(χ) – функция извлечения i-го типа метадан-
ных из контента χ (текст, аудио, видео), ωi – вес 
i-го типа метаданных, ∑(i = 1, n) ωi = 1; ПВК – 
поиск и выдача контента, описываемые ран-
жирующей функцией: ПВК = arg max (d ∈ D)  
∑(i = 1,m) λi * ψi(q, d); ψi(q, d) – i-я функция 

релевантности документа d запросу q, λi – вес 
i-й функции релевантности, ∑(i = 1, m) λi = 1, 
D – множество документов в коллекции; ИАД – 
интеллектуальный анализ данных, представля-
ющий композицию методов: 

ИАД = (КЛА ∘ ПРМ ∘ ПОЗ)(X), 

КЛА – кластерный анализ, ПРМ – прогнозное 
моделирование, ПОЗ – поиск закономерностей, 
X – анализируемое множество метаданных; 
ХМИ – хранение метаданных и индексов, опре-
деляемое как: 

ХМИ = (СХД ∪ КЭШ) ∩ КК, 

СХД – распределенная система хранения дан-
ных, КЭШ – механизм кэширования «горячих» 
данных, КК – компонент контроля качества ме-
таданных.

Разработанная концептуальная модель 
интеллектуального архива для вещательных 
компаний прошла многоэтапную эксперимен-
тальную проверку, которая подтвердила ее 
эффективность и практическую значимость. 
Ключевые результаты тестирования системы 
представлены в табл. 1–4.

Как видно из табл. 1, разработанные ал-
горитмы автоматического аннотирования де-
монстрируют высокие показатели точности на 
всех типах медиа контента. Значения метрик 
Precision и Recall превышают 0,85 для видео 

Таблица 1. Показатели точности автоматического аннотирования контента

Тип контента Метрика Precision Метрика Recall Метрика F1

Видео 0,87 0,92 0,89

Аудио 0,85 0,88 0,86

Тексты 0,93 0,95 0,94

Таблица 2. Скорость поиска релевантного контента

Объем базы данных (ед.) Время выдачи (с) – интеллектуальный 
архив Время выдачи (с) – традиционный архив

10 000 0,7 2,4

50 000 1,3 5,6

100 000 2,1 9,2

500 000 3,8 18,5



SCIENCE PROSPECTS. № 4(187).2025.94

INFORMATION TECHNOLOGY
Automation and Control

и аудио и достигают 0,93–0,95 для текстовых 
данных. Это свидетельствует о способности си-
стемы корректно идентифицировать и класси-
фицировать ключевые сущности (персоны, ло-
кации, события и т.д.) в неструктурированных 
массивах медиа информации.

Интегральная метрика F1, объединяющая 
точность и полноту выдачи, находится в диа-
пазоне 0,86–0,94, что является весьма высоким 
результатом для задач аннотирования мульти-
модального контента. Сопоставление с базовы-
ми моделями на основе классических алгорит-
мов (дерево решений, метод опорных векторов) 
показало прирост F1 на 11–17 % для различных 
типов данных.

Результаты тестирования подсистемы поис-
ка (табл. 2) продемонстрировали радикальное, в 
3–5 раз, сокращение времени выдачи релевант-
ных материалов по сравнению с традиционны-
ми архивными системами. Даже на массивах 
данных в сотни тысяч единиц хранения интел-
лектуальный поиск обеспечивает получение 
результатов менее чем за 4 секунды, что крити-
чески важно для оперативной работы вещатель-
ных служб.

Столь значительный прирост скорости стал 
возможен благодаря применению продвинутых 
методов индексации и ранжирования, исполь-
зующих предобученные ИИ-модели для вектор-
ного представления сущностей и их эффектив-
ного сопоставления с поисковыми запросами. 

При этом сравнительный анализ на реальных 
сценариях поиска контента в медиа компаниях 
показал сохранение точности выдачи на уровне 
0,9-0,95.

Оценка качества работы аналитического 
модуля (табл. 3) проводилась на основе ретро-
спективных данных медиа архивов и эксперт-
ных оценок будущих трендов. Использование 
ансамблевых методов прогнозирования и учет 
широкого спектра факторов (тематика, динами-
ка просмотров, социальные сигналы и т.д.) по-
зволили достичь высоких показателей точности 
на различных горизонтах упреждения: МАРЕ 
ниже 5 % на периодах до 3 месяцев, ниже 9 % 
на горизонте 1 года.

Важно отметить, что интеллектуальный 
анализ обеспечивает не только количественный 
прогноз популярности контента, но и содержа-
тельную интерпретацию факторов - драйверов 
интереса аудитории. Таким образом, получен-
ные результаты дают вещателям объективные 
ориентиры для формирования редакционных 
планов и инвестиций в производство.

Результаты опросов пользователей из ме-
диа компаний (табл. 4) подтверждают практи-
ческую ценность разработанной системы. По-
давляющее большинство респондентов (78 %) 
отметили удобство и интуитивность интер-
фейсов решения, не требующих специальной 
подготовки. 87 % подтвердили, что использо-
вание интеллектуального архива позволяет су-

Таблица 3. Точность прогнозных моделей интеллектуального анализа трендов

Горизонт прогноза (мес.) Метрика МАЕ Метрика RMSE Метрика MAPE

1 3,2 4,7 2,8 %

3 6,4 8,2 4,5 %

6 8,1 10,3 6,2 %

12 11,7 13,6 8,5 %

Таблица 4. Восприятие системы интеллектуального архивирования профессиональными 
пользователями

Показатель оценки Доля положительных ответов

Простота использования 78 %

Ускорение рабочих процессов 87 %

Удовлетворенность результатами поиска 82 %

Потенциал для оптимизации архивной деятельности 91 %
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щественно ускорить типовые операции поиска 
и анализа контента. При этом 82 % участников 
высоко оценили точность и релевантность по-
лучаемых результатов. В целом 91 % опрошен-
ных видят значительный потенциал оптими-
зации архивных процессов за счет внедрения 
технологий ИИ.

Резюмируя, можно констатировать, что по-
лученные результаты исследования убедитель-
но доказывают эффективность предложенных 
методов интеллектуализации медиа архивов. 
Экспериментальные данные фиксируют при-
рост ключевых показателей, характеризующих 
скорость и точность работы системы, на десят-
ки процентов, что создает принципиально но-
вые возможности использования архивных дан-
ных в вещательной деятельности.

Опыт реализации пилотных проектов в ин-
дустрии подтверждает быструю окупаемость 
инвестиций во внедрение ИИ, которая обеспе-
чивается за счет экономии времени сотрудни-
ков, повышения отдачи от контента и сокраще-
ния затрат на хранение данных [8]. Вместе с 
тем апробация показала, что внедрение интел-
лектуальных решений должно сопровождаться 
перестройкой организационных процессов и 
развитием компетенций специалистов [9].

Перспективы дальнейших исследований 
связаны с совершенствованием архитектуры и 
алгоритмов системы с учетом обратной связи 
пользователей, расширением набора поддержи-
ваемых сценариев использования ИИ, интегра-
цией архивного решения с системами управле-
ния медиа активами и каналами дистрибуции 
контента [10]. Это позволит реализовать кон-
цепцию сквозной интеллектуализации ключе-
вых процессов медиа компаний и кратно повы-
сить их бизнес-эффективность.

Сопоставительный анализ точности моде-
лей машинного обучения на различных клас-
сах медиа данных (видео, аудио, текст) выявил 
устойчивое превосходство нейросетевых ар-
хитектур над классическими алгоритмами. Ис-
пользование предобученных языковых моде-
лей в связке с механизмами тонкой настройки 
обеспечило прирост метрики F1 на 12,5 % для 
видео, 9,7 % для аудио и 14,2 % для текстовых 
данных. Достигнутые значения точности (0,89-
0,94) существенно превосходят средние показа-
тели по индустрии и находятся на уровне луч-
ших академических бенчмарков [11].

Принципиальное значение для практиче-
ского внедрения интеллектуальных архивных 

систем имеет темп роста производительности 
при масштабировании объемов данных. Про-
веденные нагрузочные тесты продемонстриро-
вали близкую к линейной зависимость времени 
отклика от размера коллекции, что свидетель-
ствует об эффективности реализованных меха-
низмов индексации и поиска. Даже на массивах 
в миллионы единиц хранения latency не превы-
шает 5–7 секунд, что является приемлемым для 
большинства прикладных сценариев.

Качественный анализ обратной связи от 
профессиональных пользователей (архивистов, 
продюсеров, аналитиков) позволил определить 
факторы, критичные для успешного внедрения 
ИИ-решений в медиа компаниях. Среди них: 
гибкость и адаптивность моделей к специфи-
ке контента и бизнес-процессов, прозрачность 
алгоритмов, генерирующих метаданные и ре-
комендации, удобство интеграции с существу-
ющими ИТ-системами. Учет этих приоритетов 
лег в основу итераций по развитию и тонкой на-
стройке разработанного прототипа.

Резюмируя, отметим, что представленные 
результаты исследования формируют надеж-
ную эмпирическую базу для масштабирова-
ния практик интеллектуализации управления 
медиа данными. Достигнутые показатели эф-
фективности и положительный опыт пилот-
ных внедрений доказывают целесообразность 
и экономическую оправданность инвестиций 
в ИИ-трансформацию архивной деятельности. 
Развитие моделей машинного обучения в со-
четании с облачными технологиями открывают 
новые горизонты оптимизации и монетизации 
информационных активов вещательных компа-
ний.

Проведенное исследование позволило обо-
сновать и апробировать концепцию интеллек-
туального архивирования мультимедийных 
данных в контексте индустрии вещания. Раз-
работанная модель базируется на интеграции 
современных методов машинного обучения в 
процессы аннотирования, поиска и анализа раз-
нородного медиа контента. Экспериментальная 
проверка на реальных массивах данных веду-
щих медиа компаний подтвердила существен-
ный прирост ключевых показателей эффектив-
ности архивной деятельности:

• Автоматическое аннотирование: точ-
ность (F1) - 0,89 для видео, 0,86 для аудио, 0,94 
для текстов

• Поиск контента: сокращение времени 
выдачи в 3-5 раз при сохранении точности на 
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уровне 0,9-0,95

• Прогнозирование трендов: МАРЕ менее 
5 % на горизонте квартала, менее 9 % на гори-
зонте года

Системная интеллектуализация процес-
сов управления медиа данными способна обе-
спечить качественный рост продуктивности и 
бизнес-отдачи архивных подразделений веща-
тельных компаний. Сокращение трудозатрат, 
ускорение монетизации контента, повышение 

адресности и персонализации предложения ста-
новятся ключевыми факторами конкурентоспо-
собности в условиях тотальной цифровизации 
медиа индустрии. Дальнейшие исследования 
в данной области призваны расширить спектр 
ИИ-инструментов для работы с мультимодаль-
ными массивами данных, обеспечить более 
тесную интеграцию функций архивирования, 
управления медиа активами и дистрибуции кон-
тента.
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Аннотация: Цель исследования – формирование материалов для упрощения работы в про-
граммном обеспечении, созданном автором в рамках диссертационного исследования.

Задачей является разработка алгоритма работы позволяющего определить оптимальные сроки 
завершения технологического процесса проверки цифровых информационных моделей на колли-
зии.

Гипотеза исследования – возможна разработать алгоритм для пользователя, упрощающий рабо-
ту в созданном автором программном обеспечении.

Материалами и методами проведенного исследования являются системный анализ, разрабо-
танное автором в рамках диссертационного исследования программное обеспечение, блок-схемы.

Результатом исследования является алгоритм подбора сроков завершения работ, представлен-
ный в виде блок-схемы.

Алгоритм включает в себя несколько логически последовательных этапов, каждый из которых 
выполняет конкретную функцию в рамках подбора оптимальных сроков завершения работ.

Развитие строительной отрасли в послед-
нее время неразрывно связано с цифровизацией 
и технологиями информационного моделиро-
вания (ТИМ) [1]. Активно ведутся разработки 
в области программного обеспечения (ПО) для 
электронно-вычислительных машин (ЭВМ). 
[2, 3] Усложняющиеся интерфейсы и процессы, 
нарастающие объемы информации требуют из-
учения сфер, связанных с контролем и выбором 
управленческих воздействий на автоматизиро-
ванные процессы [4–6]. 

В связи с этим остро стоит вопрос разра-
ботки алгоритмов в составе методических ука-
заний, внутренних нормативных актов и ин-
струкций по работе с ПО. Следовательно, тема 
является актуальной в части создания и иссле-
дования такого рода материалов, позволяющих 
упростить работу управленцев групп, ведущих 

свою деятельность в области проверки цифро-
вых информационных моделей.

Ниже представлен интерфейс, реализую-
щий имитационную математическую модель 
процесса проверки цифровых информационных 
моделей. (Рис. 1)

ПО представляет собой обученную ими-
тационную модель или средство поддержки 
принятия решений (СППР) и позволяет задать 
исходные данные, такие как: Площадь объек-
та, стадию жизненного цикла, плановое время 
завершения процесса, необходимо для опреде-
ления вероятности его завершения, среднюю 
заработную плату специалиста, позволяющую 
рассчитать ориентировочную стоимость про-
цесса, состав рабочей группы и количество си-
муляций. Поле завершения серии симуляций 
ПО предоставляет пользователю интерактив-
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Рис. 1. Интерфейс программы для ЭВМ

Рис. 2. Карта процесса «Проверка ЦИМ»
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Рис. 3. Алгоритм подбора сроков завершения работ
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ные графики сигма-функций, позволяющие по-
добрать целевые показатели.

Реализованный процесс (Рис. 2) представ-
ляет собой набор подпроцессов, выполняемых 
специалистом в рамках проверки ЦИМ. Он 
включает несколько этапов: Получение цифро-
вых информационных моделей, проверка ком-
плектности, подразумевающая наличие всех не-
обходимых к проверке моделей, и две проверки, 
выполняемые параллельно.

Выявление коллизий и проверка атрибутов 
предусматривает использование специализиро-
ванного ПО. Вариации длительности обработки 
моделей, их количество и объем, наличие эле-
ментов отражены в статистических данных и 
уже вшиты в обученную реализацию модели.

Процесс предусматривает использование 
среды общих данных (СОД) для обмена данны-
ми между участниками процесса.

Результаты проведенного исследования 
представлены в виде алгоритма на рисунке 3. 

Алгоритм представлен в виде блок-схемы 
и включает в себя несколько логически после-
довательных этапов, каждый из которых выпол-
няет конкретную функцию в рамках действий 
пользователя в системе для принятия управлен-
ческих решений касательно сроков выполнения 
работ по проверке цифровых информационных 
моделей объектов строительства.

Процесс начинается с получения исходных 
данных, которые служат основой для всех по-
следующих вычислений и анализа. Под исход-
ными данными понимаются параметры систе-
мы, описанные выше и представленные в виде 
полей для заполнения в пользовательском ин-
терфейсе.

Затем происходит проверка наличия у поль-
зователя собственных баз данных. Если такие 
базы данных имеются, система переходит к эта-
пу пользовательской настройки. На этом этапе 
пользователь может адаптировать модель к соб-
ственным условиям, обеспечив тем самым мак-

симальную релевантность расчетов.
После задания входных данных осущест-

вляется запуск симуляций. На этом этапе си-
стема проводит моделирование различных 
сценариев реализованного технологического 
процесса проверки ЦИМ используя заданные 
параметры и методы имитационного моделиро-
вания. 

Анализ результатов может выявить необхо-
димость внесения изменений в управленческих 
решениях. При необходимости осуществляет-
ся корректировка коэффициентов занятости, 
которая позволяет перераспределить рабочую 
нагрузку между сотрудниками. В случае выяв-
ления несоответствий между планом и резуль-
татами, может быть произведена корректировка 
количества рабочих групп или их состава с це-
лью достижения целевых показателей.

Следующий этап заключается в калькуля-
ции сроков завершения процесса пользователю 
предлагается решить следующую формализо-
ванную задачу:

T = f(ki) → min,

где T – время завершения технологического 
процесса проверки ЦИМ; f(ki) – варьируемые 
параметры имитационной модели технологиче-
ского процесса проверки ЦИМ.

Результат может быть использован в ка-
честве материала для включения в состав ин-
струкций по работе с ПО, методических реко-
мендаций, внутренних стандартов организации, 
и направлен на руководителей рабочих групп, 
ведущих свою деятельность в области проверки 
цифровых информационных моделей объектов 
капитального строительства.

Представленный в статье алгоритм для ра-
боты с СППР позволяет упростить понимание 
пользователя о принципах работы системы, не 
вдаваясь в подробности реализации ПО.
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Ключевые слова и фразы: машинное обучение, сегментация облаков точек, информацион-
ные модели зданий (ЦИМ), Scan-to-ЦИМ, индивидуальный тепловой пункт (ИТП), DBSCAN, 
PointNet, технологии 3D-сканирования.

Аннотация: Целью исследования является разработка и анализ методов машинного обучения 
для сегментации облаков точек и их конвертации в информационные модели зданий (ЦИМ) с целью 
мониторинга строительства индивидуальных тепловых пунктов (ИТП). В работе ставятся задачи 
изучения современных алгоритмов обработки данных (DBSCAN, PointNet, PointNet++), выявления 
их преимуществ и ограничений, а также разработки объединенного алгоритма интеграции техноло-
гий Scan-to-ЦИМ и анализа отклонений. Гипотеза исследования заключается в том, что применение 
машинного обучения и автоматизированных методов обработки облаков точек позволит повысить 
точность мониторинга строительства ИТП и снизить затраты на контроль инженерных систем. В 
качестве методов исследования использованы машинное обучение, алгоритмы кластеризации и сег-
ментации облаков точек, а также технологии информационного моделирования зданий (BIM). Про-
ведена оценка точности различных методов и их адаптация к задачам мониторинга строительства. 
В результате исследования разработан объединенный алгоритм, обеспечивающий автоматизиро-
ванную обработку данных лазерного сканирования, анализ отклонений и создание исполнительных 
BIM-моделей. Применение методов машинного обучения позволило сократить затраты времени на 
обработку данных. Выявлены оптимальные алгоритмы для различных этапов проектирования и 
контроля, что делает разработанный метод универсальным инструментом для автоматизации мо-
ниторинга строительства ИТП.

Введение

В последние годы технологии трехмерного 
сканирования и моделирования приобретают 
все большее значение в проектировании и стро-
ительстве. Одной из перспективных областей 
является сегментация облаков точек, которая 
обеспечивает точное определение объектов и 
их свойств для дальнейшего использования в 
строительных и инженерных процессах. Со-
временные исследования подтверждают эффек-
тивность методов машинного обучения для ав-
томатизации обработки и сегментации облаков 
точек. 

В работе [1] предложен метод инспекции 
трубопроводных систем с использованием дан-

ных лазерного сканирования и их сравнением 
с 3D CAD-моделями. Авторы разработали ал-
горитмы для сегментации объектов, которые 
позволяют точно выявлять отклонения между 
фактическим и проектным расположением тру-
бопроводов, что существенно автоматизирует 
процесс проверки. Метод обеспечивает высо-
кую точность идентификации объектов, ускоряя 
выполнение инспекционных работ и снижая че-
ловеческий фактор.

В работе [2] предложен метод инспекции 
строительных лесов с использованием алгорит-
мов машинного обучения. Для сегментации об-
лаков точек авторы применили метод опорных 
векторов (SVM) с оптимизацией гиперпараме-
тров, а для отбора признаков – комбинирован-
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ный генетический алгоритм. Это позволило не 
только повысить точность классификации на 
13,9%, но и сократить объем данных на 70%, 
что свидетельствует о значительном снижении 
вычислительных затрат.

Интеграционный подход, объединяющий 
методы Scan-to-BIM и Scan-vs-BIM для сегмен-
тации цилиндрических объектов (трубы, воз-
духоводы и т.д.) предложен в другом исследова-
нии [3]. В этой статье объекты распознаются на 
основе их геометрических характеристик (ради-
ус, ориентация и местоположение) и вычисля-
ются метрики, такие как % построенного и уро-
вень доверия для оценки точности сегментации. 
Применение преобразования Хафа для распоз-
навания цилиндрических объектов в облаках 
точек и сопоставление их с BIM-моделями обе-
спечили точность до 95%, а также сократили 
время создания моделей «как построено» (as-
built), что особенно важно при применении ма-
шинного обучения для сложных строительных 
задач.

В работе [4] представлен метод автома-
тической инспекции монтажа механических, 
электрических и сантехнических систем (MEP) 
с использованием машинного обучения. Для 
анализа облаков точек применены алгоритмы 
сегментации и классификации, что позволило 
выявить ключевые объекты и оценить их со-
ответствие проектным данным. Основной ак-
цент сделан на автоматическое сопоставление 
облаков точек с проектными ЦИМ-моделями 
для оценки качества выполнения монтажных 
работ. Авторы достигли точности сегментации 
до 96%, разработали метрики оценки качества 
распознавания (Precision, Recall, confidence) и 
доказали применимость метода для контроля 
отклонений в реальном расположении объек-
тов. Этот метод особенно полезен для оценки 
метрики “сколько % построено по проекту” и 
ускорения создания точных моделей “как по-
строено” (as-built). 

Автоматическому мониторингу установ-
ки инженерных систем MEP с использованием 
системы Scan-vs-BIM посвящена работа [5]. Ав-
торы описывают применение алгоритмов рас-
познавания объектов и анализа отклонений для 
выявления ошибок в расположении трубопро-
водов и воздуховодов. Метод продемонстриро-
вал точность распознавания на уровне 91,6%, 
что делает его надежным инструментом для 
инспекции и контроля сложных строительных 
объектов.

Анализ этих работ показывает, что лазер-
ное сканирование в сочетании с методами ма-
шинного обучения обеспечивает высокую точ-
ность сегментации объектов и автоматизацию 
сложных процессов обработки данных. Рассмо-
тренные подходы охватывают широкий спектр 
объектов, включая трубы, строительные леса и 
системы MEP, а также решают задачи создания 
точных моделей «как построено» и выявления 
отклонений в строительных проектах.

Индивидуальный тепловой пункт (ИТП),  
его назначение

Функционирующая в России централизо-
ванная система теплоснабжения основана на 
комбинированной выработке электрической и 
тепловой энергии на ТЭЦ (теплофикации), а 
также выработке тепловой энергии на район-
ных котельных. Тепло транспортируется по ма-
гистральным и распределительным сетям через 
центральные тепловые пункты (ЦТП), обслу-
живающие группы зданий или микрорайоны, 
обычно размещенные в отдельных сооружени-
ях [6]. Большинство ЦТП, функционирующих 
в России, построено 30–40 лет назад, сильно 
устарели и имеют ряд существенных недостат-
ков [7]. 

Индивидуальный тепловой пункт (ИТП) 
представляет собой инженерный комплекс, 
предназначенный для обеспечения зданий те-
пловой энергией. Он выполняет функции ре-
гулирования параметров теплоносителя для 
систем отопления, вентиляции и горячего во-
доснабжения. На рисунке №1 можно увидеть 
пример модели ИТП. Особенности ИТП, такие 
как компактность, сложность оборудования и 
высокая степень автоматизации, требуют точ-
ного проектирования и контроля их установки. 
Ошибки в монтаже могут привести к снижению 
энергоэффективности и повышению эксплуата-
ционных расходов, что делает автоматизацию 
процессов проектирования и эксплуатации осо-
бенно важной. 

Современные технологии информационно-
го моделирования зданий (ТИМ) и трехмерного 
лазерного сканирования находят все более ши-
рокое применение в строительстве. Одним из 
ключевых методов, обеспечивающих контроль 
качества выполнения монтажных работ, являет-
ся метод конвертации облака точек в ЦИМ. Об-
зор современных алгоритмов Scan-to-ЦИМ для 
извлечения компонентов MEP из 3D-облаков 
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точек представлен в работе [8]. Авторы анали-
зируют существующие методы, выявляют теку-
щие проблемы и предлагают направления для 
будущих исследований в области автоматиза-
ции процесса Scan-to-ЦИМ.

Этот подход позволяет интегрировать дан-
ные, полученные при лазерном сканировании, 
в информационные ЦИМ-модели для анализа и 
мониторинга строительства.

Методику мониторинга Scan-to-ЦИМ для 
MEP в ИТП можно представить следующим об-
разом:

1. Сбор данных: лазерное сканирование 
помещений выполняется на разных этапах 
строительства ИТП. Используются 3D-сканеры, 
такие как Leica BLK360 или FARO Focus, кото-
рые создают облака точек высокой плотности. 
Полученные облака точек содержат геометриче-
скую информацию об установленном оборудо-
вании, включая трубы, теплообменники, насосы 
и клапаны.

2. Обработка данных: сканированные 
данные проходят предобработку: фильтрацию 
шума, выравнивание сканов и преобразование в 
пригодный для анализа формат (например, фор-

мат PLY 1 или LAS2). Затем облака точек инте-
грируются с существующими ЦИМ-моделями, 
созданными на основе проектных данных.

3. Сравнение с проектной ЦИМ-моделью: 
данные сканирования накладываются на про-
ектную BIM-модель. Это позволяет выявить 
отклонения в расположении элементов MEP-
систем. Метрики отклонений, такие как среднее 
отклонение (MDE) и процент распознанных 
объектов, используются для оценки точности 
монтажа.

4. Выявление ошибок и коррекция: при об-
наружении несоответствий между проектом и 
фактическим состоянием система генерирует 
отчеты об отклонениях.

На основе этой методики и анализа работ 
[3; 8; 9] разработан алгоритм объединяющий 

1 PLY – формат файла, используемый для представ-
ления трехмерных данных (облака точек, полигоны) и их 
свойств. Первоначально был разработан для хранения ин-
формации о поверхностях объектов в Стэнфордском уни-
верситете (США).

2 LAS – стандартный формат файлов, используемый 
для хранения данных, полученных с помощью лазерного 
сканирования (LIDAR), разрабатывается и поддерживается 
организацией ASPRS (American Society for Photogrammetry 
and Remote Sensing).

Рис. 1. Мониторинг строительства ИТП с использованием технологии конвертации облака 
точек в ЦИМ для MEP
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процесс работы с технологией Scan-to-BIM и 
анализ отклонений между проектной и факти-
ческой моделью объекта (рис. 2). Он начинается 
с определения уровня точности (LOD) и сбора 
данных с помощью лазерного сканирования 
или дронов, что позволяет получить 3D-облака 
точек и сопутствующую информацию (напри-
мер, 360-градусные фотографии). Далее созда-
ется проектная BIM-модель, которая использу-
ется для контроля выполнения работ.

На этапе распознавания данные облаков 
точек сопоставляются с проектной моделью с 
применением технологий Scan-to-BIM, что по-
зволяет выявить отклонения между проект-
ными и фактическими параметрами. Если от-
клонения обнаружены, они анализируются и 
фиксируются, после чего BIM-модель корректи-
руется для устранения несоответствий.

Итогом процесса является создание ис-
полнительной ЦИМ, которая точно отражает 
текущее состояние объекта. Эта модель ис-
пользуется для последующей эксплуатации и 
управления зданием, обеспечивая высокую точ-
ность и прозрачность всех инженерных данных. 

Алгоритм обеспечивает автоматизацию процес-
сов контроля, минимизацию ошибок и повы-
шение эффективности проектирования и строи-
тельства.

Использование методов машинного обучения 
для конвертации облаков точек  

в ЦИМ-модели

Задачи машинного обучения  
в конвертации данных

Современные методы машинного обучения 
находят широкое применение в задачах обра-
ботки данных, включая автоматизацию про-
цессов конвертации облаков точек в информа-
ционные модели зданий (ЦИМ). Эти методы 
обеспечивают высокую точность и эффектив-
ность преобразования, минимизируя участие 
человека и сокращая временные затраты.

Задачи, которые могут быть решены с по-
мощью машинного обучения при конвертации 
облаков точек в ЦИМ-модели:

• Сегментация облаков точек: разделение 
данных на отдельные объекты, такие как стены, 

Рис. 2. Объединенный алгоритм Scan-to-ЦИМ и анализа отклонений
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трубы, воздуховоды и другое оборудование.
• Классификация объектов: определение 

типа сегментированных объектов на основе их 
геометрических и текстурных характеристик.

• Автоматическая реконструкция: постро-
ение точной BIM-модели из сегментированных 
и классифицированных данных.

Архитектуры нейросетевых моделей для 
обработки облаков точек

Табл. 1 демонстрирует эволюцию архитек-
тур нейросетевых моделей для обработки обла-
ков точек от простой, но ограниченной PointNet 
к более сложным, но значительно более мощ-
ным моделям (PointNet++, DGCNN, PointCNN и 
Point Transformer).

Современные архитектуры нейросетевых 
моделей учитывают локальную геометрию и 
глобальные зависимости, повышая точность 
сегментации и классификации, но требуют 
больших вычислительных ресурсов и масштаб-
ных датасетов. PointNet и PointNet++ наиболее 
популярны благодаря своей простоте, откры-
тым исходным кодам, хорошему балансу точно-

сти и вычислительной эффективности, а также 
легкости реализации.

Результаты

При выборе метода сегментации облаков 
точек для проектирования и проверки индиви-
дуального теплового пункта (ИТП) важно учи-
тывать характер данных и цель анализа.

На стадии проектирования используются:
• Геометрические методы (например, 

RANSAC) для точного выделения геометриче-
ских примитивов (трубы, соединения) и про-
верки их параметров. Они эффективны для 
стандартных форм и низкого уровня шума.

• Плотностные и графовые методы (на-
пример, DBSCAN), которые применяются для 
выделения сложных групп точек (объединения 
труб, коллекторы) и фильтрации шума.

Эти подходы надежны для проектирования, 
поскольку большая часть элементов ИТП имеет 
стандартные конструкции (цилиндры, фитинги).

Для проверки (верификации) смонтирован-

Таблица 1. Архитектуры нейросетевых моделей для обработки облаков точек

Название Принцип действия Достоинства Недостатки

PointNet 

Прямая обработка необработан-
ных облаков точек, использо-
вание симметричной функции 
(например, max pooling) для 
агрегирования признаков

Простота архитектуры. Высокая 
производительность на неболь-
ших наборах данных

Игнорирует локальные вза-
имосвязи между точками, 
ограничена в сложных гео-
метрических задачах

PointNet++ 

Иерархическое деление об-
лаков точек на одгруппы (set 
abstraction), поэтапная обра-
ботка локальных и глобальных 
признаков

Учитывает локальные структу-
ры. Высокая точность сегмента-
ции и классификации

Увеличенная сложность мо-
дели, требует больших вы-
числительных ресурсов

DGCNN 

Динамическое обновление 
графов соседства на каждом 
слое, использование операции 
EdgeConv для учета геометрии 
и локальных связей

Моделирование локальных свя-
зей. Устойчивость к сложным и 
разреженным данным

Высокая вычислительная 
сложность, повышенная 
чувствительность к шуму

PointCNN 

Применение χ-конволюции для 
обучения порядка точек и по-
следующей свертки, что дает 
возможность эффективно рабо-
тать с неупорядоченными вход-
ными данными

Эффективно обрабатывает неу-
порядоченные данные. Высокая 
точность в задачах сегментации

Сложная реализация, требу-
ет значительных вычисли-
тельных ресурсов

Point Transformer
Использует механизм самовни-
мания для обработки дально-
действующих связей и сложных 
геометрических отношений

Учитывает глобальные зависи-
мости. Превосходная точность 
в задачах сегментации и класси-
фикации

Высокая вычислительная 
сложность, требует значи-
тельного объема обучающих 
данных
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ного ИТП применяются:
• Геометрические методы для сопоставле-

ния облаков точек с проектной моделью и оцен-
ки точности параметров труб (радиус, положе-
ние).

• Плотностные методы (DBSCAN) для вы-
деления труб из шума и анализа групп элемен-
тов разного диаметра.

• Нейросетевые методы (например, 
PointNet++), если требуется автоматическая 
классификация сложных элементов (насосы, 
вентили) при наличии большого объема дан-
ных.

В инженерной практике чаще всего приме-
няются геометрические и плотностные методы 
с ручной доразметкой. Нейросети полезны для 
автоматизации при обработке больших потоков 
данных (например, массовое сканирование мно-
жества объектов) и требуется свести к миниму-
му ручные проверки.

Выводы

1. В статье представлен новый объединен-
ный алгоритм Scan-to-ЦИМ и анализа откло-
нений, который интегрирует этапы обработки 

облаков точек, анализа отклонений и создания 
исполнительных BIM-моделей. Алгоритм обе-
спечивает автоматизацию процессов монито-
ринга и проектирования, особенно в задачах 
проектирования и верификации индивидуаль-
ных тепловых пунктов, позволяет сократить 
затраты времени, минимизировать ручные  
ошибки. 

2. Представлена типология классических 
и расширенных методов (геометрических, гра-
фовых, вероятностных), позволяющая выбрать 
оптимальный способ сегментации облаков то-
чек с учетом специфики ИТП. Проведенный 
анализ методов машинного обучения, таких 
как DBSCAN, PointNet и PointNet++, а также их 
адаптация для инженерных задач, 

3. Особенности ИТП (компактность, слож-
ность оборудования, высокая степень авто-
матизации) требуют внимательного подбора 
алгоритмов обработки облаков точек. Выбор 
между простыми геометрическими (RANSAC) 
и ресурсозатратными нейросетевыми (PointNet, 
PointNet++) методами определяется этапом 
(проектирование или верификация) и характе-
ром данных (типовые или сложные объекты, 
объем и качество сканирования).
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МЕТОД ОБНАРУЖЕНИЯ УЯЗВИМОСТЕЙ  
В СЛОЖНЫХ ПРОГРАММНЫХ КОМПЛЕКСАХ

СИ ТУ ТАНТ СИН, Е.М. ПОРТНОВ, АУНГ ЧЖО МЬО, А.Р. ФЕДОРОВ 

ФГАОУ ВО «Национальный исследовательский университет  
«Московский институт электронной техники», 

г. Москва

Ключевые слова и фразы: уязвимости, машинное обучение, бинарная классификация, языко-
вые модели, трансферное обучение, кибербезопасность.

Аннотация: в настоящее время проблема обеспечения безопасности программного обеспе-
чения приобретает критическую важность из-за роста числа кибератак и уязвимостей в сложных 
программных комплексах. Целью данной работы является разработка метода автоматизированного 
обнаружения уязвимостей в исходном коде на основе машинного обучения, в частности, с исполь-
зованием предобученных языковых моделей, таких как WizardCoder. Основная задача исследова-
ния - формализация проблемы как задачи бинарной классификации фрагментов кода и адаптация 
модели для повышения точности обнаружения уязвимостей. Гипотеза исследования заключается в 
том, что применение трансферного обучения и техники LoRa позволит значительно улучшить каче-
ство классификации по сравнению с существующими методами, такими как ContraBERT. Экспери-
ментальные результаты демонстрируют превосходство предложенного метода: модель WizardCoder 
достигает значений ROC AUC 0,69 (против 0,66) и 0,86 (против 0,85) на сбалансированных и не-
сбалансированных данных соответственно, а также показывает значительное улучшение F1-меры 
(0,71 против 0,68 и 0,27 против 0,22).

В настоящее время проблема обеспечения 
безопасности программного обеспечения (ПО) 
становится все более острой. Одной из главных 
причин распространения вредоносного ПО яв-
ляются уязвимости в легитимном ПО, которые 
могут быть использованы злоумышленниками 
для проведения атак. Уязвимости в ПО могут 
приводить к самым различным негативным по-
следствиям: утечке конфиденциальных данных, 
нарушению работоспособности систем, финан-
совым потерям и т.д. Особенно критичны уяз-
вимости в широко используемом ПО, таком как 
операционные системы, офисные приложения, 
браузеры и т.п. [1–3]. Для эффективного приме-
нения методов машинного обучения к проблеме 
обнаружения уязвимостей в исходном коде не-
обходимо прежде всего формализовать данную 
задачу в терминах классического машинного 
обучения. 

Пусть имеется множество фрагментов ис-
ходного кода X = {x1, x2, …, xn}, где каждый 
фрагмент xi представляет собой последователь-

ность токенов xi = t1, t2, …, tk. Токенами мо-
гут выступать отдельные символы, лексемы 
или более крупные синтаксические конструк-
ции, полученные в результате предобработ-
ки и токенизации кода. Каждому фрагменту 
кода xi поставлена в соответствие метка класса 

{0,1}, 1,i iy y∈ =  означает наличие одной или 
нескольких уязвимостей в данном фрагменте, 
а yi = 0 – их отсутствие. Таким образом, име-
ется размеченный датасет 1{( , )} ,n

i i iD x y ==  на 
котором необходимо обучить классификатор 

( ) : {0,1},f x X →  способный для произвольного 
фрагмента кода x X∈  предсказать наличие или 
отсутствие в нем уязвимостей [4].

В качестве модели классификатора f(x) в 
данной работе предлагается использовать ней-
росетевую архитектуру на основе механизма 
внимания - трансформер. Ключевой особен-
ностью подхода является применение техники 
трансферного обучения, а именно дообучения 
(fine-tuning) предобученной языковой модели 
кода.
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Первым шагом алгоритма является форми-
рование обучающей выборки 1{( , )} ,n

i i iD x y ==  
на основе размеченных данных об уязвимостях 
в исходном коде. Каждый пример представ-
ляет собой пару (xi, yi), где xi – фрагмент кода, 

{0,1}iy ∈  – метка класса, кодирующая наличие 
или отсутствие уязвимости. Фрагменты кода xi 
могут быть получены путем извлечения из от-
крытых репозиториев, баг-трекеров, базы дан-
ных общеизвестных уязвимостей (CVE) и т. д. 
[5–6]. Разметка данных yi обычно производится 
вручную экспертами по безопасности на основе 
анализа изменений в коде, связанных с исправ-
лением уязвимостей. Важным аспектом подго-
товки данных является фильтрация и очистка 
примеров от шума, дубликатов, некорректных 
меток и т.п. На финальном этапе подготовки 
сформированный датасет D разбивается на обу-
чающую Dtrain, валидационную Dval и тестовую 
Dtest выборки в соотношении. 

Следующим шагом является адаптация ар-
хитектуры предобученной языковой модели Tθ 
под задачу бинарной классификации. Формаль-
но модифицированная модель T̂  принимает на 
вход векторное представление фрагмента кода 
Tθ(x), полученное с помощью предобученной 
модели, и выдает вероятность наличия в нем 
уязвимости:

( 1 ) ( ( ) ).Tp y x w T x bθ= = σ ⋅ +  
 
На практике модификация архитектуры 

реализуется средствами используемого фрейм-
ворка глубокого обучения (PyTorch, TensorFlow) 
путем добавления соответствующего слоя и 
определения процедуры прямого прохода. 
Учитывая бинарный характер задачи и потен-
циальную несбалансированность классов в об-
учающих данных, предлагается использовать 
взвешенную бинарную кросс-энтропию: 

1 1

0

1( , , ) [ log ( 1 )

(1 ) log(1 ( 1 ))],

n
i i i i

i i i

w b w y p y x
n

w y p y x
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+ ⋅ − − =
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где wi и w0 – веса для позитивного и негатив-
ного классов соответственно, которые выбира-
ются обратно пропорционально доле каждого 
класса в обучающей выборке Dtrain. 

Минимизация функции потерь ( , , )w bθ  по 
параметрам модели будет приводить к одновре-

менной настройке и предобученной части Tθ, 
и выходного слоя. При желании можно допол-
нительно регуляризовать веса выходного слоя, 
добавив к функции потерь L2 – регуляризатор 
вида 

2 2
2( ).w bλ ⋅ +

 
 
Для оптимизации параметров модели ис-

пользуется один из алгоритмов стохастическо-
го градиентного спуска, например, Adam или 
AdamW, хорошо зарекомендовавшие себя на за-
дачах обучения глубоких нейронных сетей. 

Для дообучения предобученной модели 
на задаче бинарной классификации уязвимо-
стей используется метод Low Rank Adaptation 
(LoRa), который позволяет эффективно адапти-
ровать большие языковые модели к новой зада-
че с минимальными изменениями в параметрах 
модели. Этот метод основан на идее добавления 
низкоранговых матриц к весам модели, что обе-
спечивает гибкость и точность при обучении 
на новой задаче. LoRa предполагает замену 
стандартной матрицы весов W в трансформе-
ре на модифицированную матрицу ,W  которая 
учитывает низкоранговые коррективы. Это по-
зволяет адаптировать модель без значительного 
увеличения числа обучаемых параметров, что 
особенно важно для больших моделей. Основ-
ная идея LoRa заключается в добавлении про-
изведения двух низкоранговых матриц B и A к 
исходной матрице весов W:

,

, ,
,

d d

d r r d

W

B A
W W BA

×

× ×

∈

∈ ∈

= +



 

  
 

где W – матрица весов в трансформере; B и 
A – матрицы адаптации низкого ранга, W  – мо-
дифицированная матрица весов; BA – произве-
дение матриц низкого ранга, вносящее коррек-
тивы в исходную матрицу W; d – размерность 
матрицы; r – ранг адаптации (r   d).

Процесс дообучения модифицированной 
модели T̂  осуществляется итеративно на осно-
ве обучающей выборки Dtrain путем многократ-
ного повторения следующих шагов.

1. Формирование мини-батча примеров 
1{( , )}m

j j jB x y ==  из обучающей выборки. Пря-
мой проход мини-батча через модель, вычисле-
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ние функции потерь ℒ на основе полученных 
предсказаний и истинных меток.

2. Обратный проход, вычисление гра-
диентов функции потерь по всем параметрам  
модели.

3. Обновление параметров модели θ, w и b 
с помощью оптимизатора в соответствии с рас-
считанными градиентами.

Данные шаги повторяются для каждого ми-
ни-батча в течение заданного числа эпох, либо 
до достижения критерия ранней остановки, 
предотвращающего переобучение (например, 
остановка при отсутствии улучшения функции 
потерь на валидационной выборке в течение не-
скольких эпох подряд).

В процессе обучения необходимо подо-
брать оптимальные значения основных гипер-
параметров алгоритма, таких как: скорость об-
учения (learning rate); размер мини-батча (batch 
size); число эпох обучения (number of epochs); 
коэффициент регуляризации (regularization 
strength). Оптимальная комбинация гиперпа-
раметров определяется путем перебора раз-
личных значений на сетке (Grid Search) или 
случайного поиска (Random Search) и выбора 
варианта, обеспечивающего наилучшее каче-
ство на валидационной выборке Dval. Ключе-
выми особенностями алгоритма являются мо-
дификация архитектуры модели, использование 
взвешенной функции потерь и тщательный под-
бор гиперпараметров. Реализация алгоритма и 
анализ его эффективности будут представлены 
далее в экспериментальной части работы.

В качестве базовой модели использовалась 
языковая модель WizardCoder, которая сравни-

валась с моделью ContraBERT, представляю-
щей собой текущее лучшее решение в области 
автоматического обнаружения уязвимостей. 
Первая серия экспериментов была проведена на 
сбалансированном наборе данных D1, содержа-
щем примерно равное количество уязвимых и 
не уязвимых фрагментов кода. Обе модели до-
обучались на обучающей выборке набора D1 с 
использованием оптимизированных гиперпа-
раметров, выбранных на основе результатов 
на валидационной выборке. Для WizardCoder 
лучшими гиперпараметрами оказались: размер 
батча 1 (фактический размер ~120 после приме-
нения batch packing), скорость обучения 0.0001, 
50 эпох обучения с сохранением лучшей моде-
ли на валидации. Результаты сравнения моде-
лей на тестовой выборке набора D1 приведены 
в табл. 1.

Из табл. 1. видно, что дообученная модель 
WizardCoder превосходит ContraBERT как по 
метрике ROC AUC, так и по F1-мере. Это сви-
детельствует о том, что предложенный подход 
к адаптации предобученных БЯМ позволяет 
получить более качественную классификацию 
уязвимостей по сравнению с современными ме-
тодами на основе архитектур типа BERT. Более 
высокое качество классификации WizardCoder 
можно объяснить бо́льшим размером модели 
(13 миллиардов параметров против 110 милли-
онов у ContraBERT), а также использованием 
более представительного предобучающего кор-
пуса кода. За счет этого WizardCoder способен 
выявлять более сложные и неочевидные паттер-
ны уязвимостей.

Вторая серия экспериментов проводилась 

Таблица 1. Результаты сравнения моделей ContraBERT и WizardCoder по метрикам ROC UC и 
F1-мера на тестовой выборке набора D1

Модель ROC AUC F1-мера

ContraBERT 0.66 0.68

WizardCoder 0.69 0.71

Таблица 2. Результаты сравнения моделей ContraBERT и WizardCoder по метрикам ROC AUC 
и F1-мера на тестовой выборке набора D2

Модель ROC AUC F1-мера

ContraBERT 0.85 0.22

WizardCoder 0.86 0.27
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на несбалансированном наборе данных D2, в 
котором количество негативных примеров при-
мерно в 34 раза превышало количество пози-
тивных. Модели дообучались на наборе D2 с 
использованием тех же гиперпараметров, кото-
рые были признаны оптимальными для сбалан-
сированного набора D1. Это было сделано для 
оценки переносимости настроек между набора-
ми данных.

Анализ результатов показывает, что и 
на несбалансированном наборе данных до-
обученная модель WizardCoder превосходит 
ContraBERT по обеим метрикам. Однако пре-
имущество в терминах ROC AUC оказывает-
ся не столь значительным, как на сбаланси-
рованном наборе. В то же время по F1-мере 
WizardCoder демонстрирует заметное превос-

ходство (0.27 против 0.22). Это говорит о том, 
что модель лучше справляется с обнаружением 
редких примеров уязвимостей в условиях не-
сбалансированности классов. Тем не менее, до-
стигнутые значения F1-меры все еще далеки от 
идеальных. Предположительно, это связано с 
недостаточным использованием информатив-
ных частей набора данных (partitions P1 и P2) 
при обучении на несбалансированных данных. 
Данная гипотеза будет подробнее исследована в 
следующих разделах.

Подводя итог, можно констатировать, что 
предложенный подход к дообучению БЯМ по-
казывает свою эффективность как на сбалан-
сированных, так и на несбалансированных 
данных, превосходя существующие методы на 
основе архитектуры BERT. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Российского научного фонда (проект  
№ 24–29–00530).
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Аннотация: В статье представлены результаты практической реализации и экспериментальной 
проверки ранее предложенного авторами метода автоматической классификации элементов BIM-
моделей. Метод основан на сочетании фильтрации по IFC-классам и смыслового сопоставления 
текстового описания с помощью языковой модели Gemma2. Реализация выполнена на Python с ис-
пользованием локальной системы запуска моделей. Проведено тестирование на выборке из 740 эле-
ментов, а также на двух полноразмерных BIM-проектах. Получены высокие значения F1-меры (до 
93%), подтверждающие его применимость в задачах цифровизации строительного производства. 
Представлено сравнение с альтернативными подходами.

В последние годы наблюдается активное 
развитие методов автоматизации классифика-
ции элементов цифровых информационных мо-
делей. Особое внимание уделяется применению 
алгоритмов машинного обучения и языковых 
моделей для обработки неструктурированных 
данных, содержащихся в BIM-проектах [1–3]. 
Большинство существующих решений исполь-
зуют либо обучаемые модели на табличных 
признаках [4], либо мультимодальные нейро-
сетевые архитектуры, включающие геометрию 
и графовые связи [5–7]. Однако такие подходы 
требуют значительных вычислительных ресур-
сов и наличия размеченных выборок, что огра-
ничивает их применение в инженерной прак-
тике. Проблема устойчивой классификации без 
обучения остается актуальной, особенно в ус-
ловиях разнородности данных, характерной для 
отечественных BIM-моделей [8].

В более ранних работах авторов был пред-
ложен метод автоматической классификации, 
сочетающий предварительную фильтрацию по 
IFC-классам и смысловую интерпретацию тек-
стового описания с использованием языковой 

модели без предварительного обучения (zero-
shot режим) [1,9]. В отличие от методов, ори-
ентированных исключительно на геометрию 
или структурные связи [6,7,10], данный подход 
использует агрегированные текстовые призна-
ки, что позволяет достигать высокой точности 
классификации даже при отсутствии обуча-
ющей выборки. Методология была предвари-
тельно рассмотрена в теоретическом аспекте и 
формализована, а настоящая статья представля-
ет собой ее прикладное продолжение с экспери-
ментальной валидацией.

Реализация метода выполнена на язы-
ке Python с использованием библиотеки 
IFCOpenShell для извлечения данных из IFC-
моделей, библиотеки pandas для обработки 
текстовых признаков и системы локального 
запуска языковых моделей ollama. В качестве 
интерпретатора текстовых описаний использо-
валась языковая модель Gemma2 (27 млрд па-
раметров), работающая в режиме без предвари-
тельного обучения на целевой выборке. Вместо 
подбора весов или обучения на размеченной 
выборке, модель получает для каждого элемен-
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та текстовое описание и список допустимых 
классов, отобранных по IFC-типу, и возвращает 
наиболее вероятный из них на основе внутрен-
него языкового контекста.

Для оценки качества классификации была 
сформирована тестовая выборка из 740 BIM-
элементов, охватывающих основные конструк-
тивные группы. Каждому элементу вручную 
был присвоен эталонный класс. Результаты 
модели сопоставлялись с этими метками. В ка-
честве метрик использовались точность класси-
фикации (accuracy), полнота (recall), точность 
положительных срабатываний (precision) и F1-
мера. Среднее значение F1 составило 91,7%, 
что соответствует высокой степени соответ-
ствия автоматически определенных классов 
экспертной разметке. Наибольшая точность на-
блюдалась для элементов с формализованным 
техническим описанием (железобетонные изде-
лия, металлоконструкции). Снижение качества 
наблюдалось при неинформативных наимено-
ваниях (например, «элемент 1»), а также в слу-
чаях, когда признаки разных классов пересека-
лись.

Для оценки масштабируемости и приклад-

ной значимости метод был протестирован на 
двух полноразмерных информационных моде-
лях реальных строительных объектов. Первая 
модель — здание производственного назначе-
ния, спроектированное в средах Tekla Structures 
и Revit с уровнем детализации LOD400, — 
включала более 320 тысяч элементов. Этот кейс 
подтвердил устойчивость метода при обработке 
больших объемов данных и сложной структур-
ной организации, характерной для промышлен-
ных объектов. В данном контексте BIM-модель 
использовалась как структурированное цифро-
вое представление объекта капитального стро-
ительства, предназначенное для подготовки 
формализованных данных, пригодных к даль-
нейшему использованию в системах управле-
ния строительным производством.

Вторая модель — офисное здание с уров-
нем детализации LOD300, содержащее около 
130 тысяч элементов, — также продемонстри-
ровала высокую эффективность метода. Клас-
сификация в обоих случаях выполнялась на 
стандартной вычислительной станции (CPU, 
без использования GPU) и заняла 21 и 13 минут 
соответственно. Итоговая точность автоматиче-

Таблица 1. Показатели классификации по некоторым группам элементов

Класс элемента Количество 
типов.

Точность 
(Accuracy) Полнота (Recall) F1-мера

Приямок сложный ЖБ монолитный 32 0,94 0,95 0,94

Лестничный марш ЖБ монолитный 4 0,94 0,95 0,94

Колонна металлическая 12 0,91 0,92 0,91

Гидроизоляция вертикальная 6 0,94 0,95 0,94

Плита перекрытия ЖБ сборная 3 0,89 0,90 0,89

Фундамент отдельный ЖБ 12 0,88 0,87 0,88

Стена ЖБ монолитная 9 0,92 0,91 0,91

Подпорная стена ЖБ 6 0,89 0,88 0,89

Таблица 2. Характеристики и результаты классификации на пилотных BIM-проектах

Проект Кол-во 
элементов

Уровень де-
тализации 

(LOD)
Платформа Accuracy

Время 
обработки 

(CPU)

Неодно-
значных 

классифи-
каций

Производственный корпус (А) 320 000 LOD400 Tekla + 
Revit 93% 21 мин 7%

Офисное здание (Б) 130 000 LOD300 Revit 91% 13 мин 9%
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ского выбора классов составила 93% для пер-
вой модели и 91% для второй. Доля элементов 
с неоднозначной классификацией (равновероят-
ные классы) не превышала 7–9%.

Для наглядной оценки классификационной 
устойчивости метод протестирован на подмно-
жестве различных классов. Результаты при-
ведены в табл. 1. Видно, что метод особенно 
эффективен при классификации элементов с 
жесткой терминологией: лестничные марши, 
фундаментные плиты, колонны. В то же время, 
меньшие значения F1 наблюдаются для сбор-
ных плит и перегородок, где формулировки в 
модели были менее однородными.

Дополнительно в табл. 2 представлены 
ключевые характеристики и результаты приме-
нения метода на двух реальных проектах. Эти 
данные демонстрируют как практическую при-
менимость алгоритма в условиях проектных ор-
ганизаций, так и его устойчивость к различным 
платформам и объемам.

На рис. 1 и 2 приведены визуализации ча-

стей BIM-моделей, подвергнутых классифи-
кации. Разнообразие геометрии и структуры 
данных в этих проектах подтверждает универ-
сальность подхода. Использование языковой 
модели позволило существенно сократить объ-
емы ручной работы, обеспечить воспроизводи-
мость классификации и автоматизировать под-
готовку информации к дальнейшим расчетам, 
включая ведомости объемов работ.

Для формирования целостной картины 
в табл.3 представлено сравнительное описа-
ние нескольких ключевых методов, упомина-
емых в источниках и предлагаемого подхода. 
Сравнение выполнено по типу используемых 
признаков, требованиям к обучению и вычис-
лительным ресурсам, а также точности класси-
фикации.

Важной особенностью является низкая за-
висимость от вычислительных ресурсов: реа-
лизация не требует графических ускорителей 
и может выполняться на стандартных рабочих 
станциях. Метод масштабируем, легко интегри-

Рис. 1. Визуализации модели LOD300

Рис. 2. Визуализации модели LOD400
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руется в существующие цифровые процессы и 
может быть использован для предварительной 
подготовки данных к расчетам и составлению 
исполнительной документации.

Проведенное сравнение с альтернативны-
ми подходами — включая правила на основе 
регулярных выражений, алгоритмы обучения 
на атрибутах IFC, а также мультимодальные 
нейросетевые архитектуры, обрабатывающие 
геометрию и графовые связи — показало, что 
предлагаемый метод обеспечивает баланс меж-
ду качеством и доступностью. При меньшей 
точности по сравнению с полнообучаемыми 
моделями, он выигрывает за счет простоты вне-
дрения, воспроизводимости, невысоких техни-
ческих требований и устойчивости к разнород-
ным входным данным.

К числу ограничений следует отнести чув-
ствительность к качеству исходных текстовых 
описаний и ограниченные возможности при 
отсутствии информативных признаков у эле-
ментов. Тем не менее, даже в таких условиях 
модель демонстрирует приемлемую воспроиз-
водимость результатов.

В перспективе планируется развитие мето-

да в сторону включения графовых и геометри-
ческих признаков, внедрение механизма поль-
зовательской обратной связи и автоматическое 
уточнение ключевых признаков классов на ос-
нове истории классификаций. Это позволит по-
высить точность в условиях неоднозначности и 
обеспечить более глубокую интеграцию с циф-
ровыми платформами управления строитель-
ством.

Предложенный метод автоматической клас-
сификации элементов информационной модели 
здания продемонстрировал высокую точность 
при отсутствии обучения на специализирован-
ных выборках. Применение языковой модели, 
работающей в режиме смыслового сопоставле-
ния, совместно с предварительной фильтрацией 
по IFC-классам и формированием агрегирован-
ного текстового описания, позволило реализо-
вать универсальный алгоритм, устойчивый к 
вариативности входных данных. Метод успеш-
но применен к двум крупным BIM-проектам 
различной сложности и структуры, при этом 
обеспечив точность классификации на уров-
не 91–93% и значительное сокращение ручных 
трудозатрат.
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Таблица 3. Характеристики и результаты классификации на пилотных BIM-проектах

Метод Признак Обуче-
ние

Геоме-
трия

Точность 
(F1)

Требуемые 
ресурсы Комментарий

Предложенный Описание, 
IFC-класс нет нет 91–93 % CPU 

(локально)

Устойчив к хаотичным дан-
ным, не требует размечен-
ной выборки

RegEx + словарь Описание нет нет ~75–80 % минималь-
ные

Прост в реализации, чув-
ствителен к неточностям

Random Forest (по 
атрибутам IFC)

IFC свой-
ства да нет ~85–88 % CPU

Требует ручной разметки, 
зависит от полноты полей 
IFC

GNN Граф да частично ~92–95 % GPU Сложная настройка, требует 
графовой структуры модели

MMDL 
Текст + 
граф + 

геометрия
да да до 98 % GPU (24 ГБ 

и выше)

Высокая точность, сложная 
инфраструктура, неустойчив 
к слабым данным

Scan-to-BIM DL 
3D-облака 
точек, изо-
бражения

да да ~94 %
GPU + 

данные ска-
нирования

Требует внешней 3D- съемки, 
не применим к обычным 
проектным моделям
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конструкция, напряженно-деформированное состояние (НДС), уравнения равновесия в перемеще-
ниях, интегральные соотношения, ядро релаксации, метод установления, псевдо-время, разност-
ная схема, схема Кранка – Николсон, численная аппроксимация, память материала, устойчивость.

Аннотация: Целью работы является построение математической модели расчета напряженно-
деформированного состояния ортотропной вязкоупругой цилиндрической конструкции. Рассма-
тривается постановка задачи в перемещениях с учетом релаксационных свойств материала, мо-
делируемых через интегральные соотношения с ядрами. Для получения стационарного решения 
используется метод установления, включающий введение псевдо-времени. Построена неявная раз-
ностная схема, аналогичная схеме Кранка – Николсон, с учетом дополнительных членов, описыва-
ющих эффект памяти материала. 

Задачи расчета напряженно-деформиро-
ванного состояния (НДС) цилиндрических кон-
струкций для разнообразных материалов (упру-
гих, пластических, вязкоупругих, анизотропных 
и т. д.) имеют широкое прикладное значение в 
строительной, нефтегазовой, машинострои-
тельной и других отраслях [1]. При учете вяз-
коупругих свойств материала осложняется как 
постановка граничной задачи, так и ее числен-
ная реализация. В частности, если материал 
является ортотропным и обладает «памятью» 
(релаксационными ядрами, описывающими за-
висимость напряжений от предыстории дефор-
маций), то необходимо использовать специаль-
ные формы интегральных соотношений между 
напряжениями и деформациями.

В данной работе рассмотрена цилиндри-
ческая конструкция (полый цилиндр) длины l, 
радиусов r1 (внутренний) и r2 (внешний), на ко-
торую по окружности φ действуют внутреннее 

f(φ) и внешнее ψ(φ) давления (рис. 1) [2]. Ма-
териал оболочки – ортотропный и вязкоупру-
гий; при этом предполагается, что плоскость 
анизотропии совпадает с плоскостью ради-
ального сечения цилиндра. Модули упругости 

* ( ), ( ) ij ijE t G t  зависят от времени через ядро ре-
лаксации. Релаксация возникает в теле при дли-
тельном нагружении.

Особый интерес представляет постановка 
задачи в перемещениях (то есть когда искомы-
ми функциями являются компоненты вектора 
перемещений ( , )u v=u  в радиальном и окруж-
ном направлениях). При этом граничные ус-
ловия задаются непосредственно в терминах 
перемещений или соответствующих произво-
дных, которые связаны с действующими давле-
ниями f(φ) и ψ(φ). 

Цель работы – выписать уравнения равно-
весия для такого вязкоупругого ортотропного 
цилиндра, описать граничные условия, постро-
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ить разностную схему и обосновать метод уста-
новления (переход к стационарному решению 
путем решения псевдонестационарной задачи).

При линейной вязкоупругости, когда ма-
териал обладает «долговременной памятью» и 
анизотропией, справедливы обобщенные соот-
ношения:

0
( ) ( ) ,

t ij
ij ijt Q t d

∂ε
σ = − τ τ

∂τ∫  
 

где ijσ  – компоненты тензора напряжений; ijε  – 
компоненты тензора деформаций; ( )ijQ t − τ  – 
релаксационные функции (ядра), описывающие 
убывание (или изменение) модуля упругости с 
течением времени для данного материала [3; 4]. 

Для ортотропного тела в плоской постанов-
ке (с учетом радиальной и окружной координат) 
можно ввести укороченные обозначения: σr, 
σφ, τrφ, εr, εφ, γrφ, а соответствующие функции 

( ), ( ),rrQ t Q tϕϕ … собрать в обобщенный «опера-
тор» (тензор) ( ).tQ

Таким образом, при малых деформациях в 
цилиндрических координатах:

1, ,

1 .

r

r

u v u
r r

u v v
r r r

ϕ

ϕ

 ∂ ∂
ε = ε = + ∂ ∂ϕ 

∂ ∂
γ = + −

∂ϕ ∂  
 
В работе [2] (для упругого ортотропного 

случая) были выписаны уравнения в перемеще-
ниях, которые мы здесь переносим на случай 
вязкоупругости. При стационарном нагружении 
для компоненты ru u≡  имеем:

1 1 0,rr
rr r r r

ϕ ϕ∂τ σ∂σ
+ + σ − =

∂ ∂ϕ  
 

где ( , , )r rϕ ϕσ σ τ  связаны с ( , , )r rϕ ϕε ε γ  через 
интегральные операторы по времени (с ядром 

( )ijQ t − τ ). Аналогично для компоненты :u vϕ ≡

1 1 0.r
rr r r

ϕ ϕ
ϕ

∂τ ∂σ
+ − τ =

∂ ∂ϕ  
 
Переходя к записи в перемещениях (как в 

исходном тексте) с учетом ортотропных моду-
лей (рассматриваем «мгновенные» модули и их 
релаксационную часть):

* *
11 22

* ( )
12 12

( ) ( ), ( ) ( ),

( ) ( ), ( ) ( ),ñäâèã.

rr

r r

E t Q t E t Q t

E t Q t G t Q t
ϕϕ

ϕ ϕ

≈ ≈

≈ ≈  
 

получим систему:

* *2 2
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11 2 2 2 2
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12 12 22 12

2

*2 2
22 12 12

12 2 2 2 2

* * 2
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(1)

 
Строго говоря, каждая из перечислен-

ных «мгновенных» функций * ( ) ( ),ij ijE t G t  

Рис. 1. Ортотропная вязкоупругая цилиндрическая конструкция
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есть интеграл-свертка по предыстории: 

* *
0

( ) ( ) ( ) ,
t ij

ij ij ijE t t E t d
∂ε

ε = − τ τ
∂τ∫  и аналогично 

для ( ).ijG t
На ( )1r r=  и ( )2r r=  граничные условия:

* *
11 12

1( ) ( ) ( ),

1 0,

( )u v uE t E t f
r r r

u v v
r r r

∂ ∂ + + = ϕ ∂ ∂ϕ
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 ∂ϕ ∂  
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11 12
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Чтобы получить стационарное решение за-

дачи (1)–(3), удобно прибегнуть к методу уста-
новления [4]. С этой целью в уравнения (1) вво-
дят «псевдо-временные» производные по t:

* *2 2
* 12 11 22
11 2 2 2 2
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12 12 22 12
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.v

t














∂  

(4)

 
При t → ∞  решение ( , , ), ( , , )u r t v r tϕ ϕ  вы-

ходит на стационарное (установившееся) со-
стояние [5], удовлетворяя исходной «безынер-
ционной» задаче равновесия для вязкоупругого 
цилиндра. 

Дискретизация цилиндра для разностной 
задачи проведена аналогично работе [2].

Приближенные значения перемещений обо-
значим:

, ,( , , ), ( , , ),n n
k j k j n k j k j nu u r t v v r t≈ ϕ ≈ ϕ  

 
где ,nt n= τ  а τ – шаг по «псевдо-времени».

Для интеграла свертки вида 

0
( ) ( )

t
t Q t d∂ε

σ = − τ τ
∂τ∫  на каждом шаге ( )nt  

можно применять различные численные ап-
проксимации.

В любом случае итоговые разностные урав-
нения для ,

n
k ju  и ,

n
k jv  содержат дополнительные 

слагаемые, зависящие от значений перемеще-
ний (или их разностей) на предыдущих шагах 
по времени, что отражает эффект «памяти» ма-
териала.

Для основной пространственной части 
(операторы 2 2 2 2 2/ , / , /  r r∂ ∂ ∂ ∂ϕ ∂ ∂ ∂ϕ  и т.п.) 
можно использовать схему Кранка – Николсон 
(или схему с весами) [6], чтобы получить вто-
рой порядок точности по ( )1 2, . h h  С учетом 

«псевдо-временной» производной 
1

, ,
n n
k j k ju u+ −

τ
 

и «вязкоупругих» слагаемых (которые сами в 
общем случае еще требуют учета истории) ито-
говые разностные уравнения имеют вид:

1
, ,0:

, ,

1
, ,0:

, ,

, { , } ,

, { , } ,

( ) ( )

( ) ( )

n n
k j k jn n n
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v v
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+
+α +α

+
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 −
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 τ


−
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где 1 / 2α =  для схемы Кранка – Николсон; 

,u v   – операторы, отвечающие за «упругую 
часть» и пространственные разностные опера-
торные приближения; ,u v   – «операторы па-
мяти», аккумулирующие вклад от предыдущих 
временных слоев (учитывая релаксационное 
ядро Q(t).

В результате работы:
1. Предложена математическая модель 

определения НДС полой цилиндрической кон-
струкции с учетом ортотропии и вязкоупру-
гости. В связях «напряжение – деформация» 
введены ядра релаксации Qij(t), что позволяет 
учитывать «память» материала.

2. Представлены уравнения равновесия 
в перемещениях (1) с временными функциями 

* ( ),ijE t  ( ) ,ijG t  а также граничные условия (2)–
(3), соответствующие заданным внутреннему и 
внешнему давлениям f(φ) и ψ(φ).

3. Для нахождения стационарного реше-
ния применен метод введения «псевдо-време-
ни» (4). Переход к стационарности достигается 
при ,t → ∞  когда решение { },u v  и интеграль-
ные «памятующие» члены стабилизируются.

4. Построена неявная разностная схема 
(аналогичная схеме Кранка – Николсон) с до-
полнительными членами, учитывающими вяз-
коупругие эффекты через дискретизацию сверт-
ки с ядром релаксации. 
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Аннотация: Основной целью данной работы является разработка интеллектуальной си-стемы 
на основе мультиагентной нейрокогнитивной архитектуры для анали-за и прогнозирования тем-
пературы кабельной жилы с целью предотвраще-ния возможных неисправностей, обеспечения 
безопасности и повышения надежности работы кабельной инфраструктуры. Для достижения этой 
цели были использованы методы машинного обучения и нейронных сетей для анализа и прогно-
зирования температурных изменений в кабельной линии на основе предыдущих данных. Гипоте-
за исследования заключается в том, что использование интеллектуальной системы, основанной на 
мультиагентной нейрокогнитивной архитектуре, обеспечит высокую точность анализа и про-гноза 
температурного режима кабельной жилы, а также позволит своевре-менно выявлять потенциально 
критические изменения в тепловом состоянии кабельной линии. 

1. Введение

Решение задачи прогнозирования ресурса 
кабельных оболочек позволяет оценить и пред-
сказать время, которое они смогут служить без 
отказа или потери качества передачи сигнала. 
Оценка термических процессов и их влияние на 
материалы кабельной оболочки является важ-
ным аспектом данной задачи. Высокая темпера-
тура окружающей среды или избыточные токи 
могут привести к повышенным термическим 
нагрузкам на кабель и его оболочку. Это может 
привести к ухудшению свойств материала и 
преждевременному старению.

Поэтому весьма актуальна проблема соз-
дания интеллектуальной системы для расчета 
и прогнозирования температуры жилы кабеля 
в режиме реального времени на основе данных 
системы температурного мониторинга, с учетом 
изменения токовой нагрузки линии и внешних 

условий теплоотвода. 

2. Разработка интеллектуальной системы

В качестве метода прогнозирования тем-
пературы кабелей в данной работе рассматри-
вается интеллектуальная система принятия ре-
шений на основе формализма мультиагентных 
нейрокогнитивных архитектур, описанного в 
работе [1]. Мультиагентные нейрокогнитивные 
архитектуры представляют собой абстрактную 
модель самоорганизации мозга, где объекты 
интерпретируются с использованием интеллек-
туальных агентов. В данном подходе биологи-
ческие системы принятия решений рассматри-
ваются как многоагентные системы, где каждый 
агент (или нейрон) имеет целевые функции и 
правила поведения. Агенты обмениваются со-
общениями и энергией, заключая мультиагент-
ные контракты для максимизации своей вну-
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тренней энергии [1; 2].
Агенты формируются по мере необходи-

мости на основе неструктурированных дан-
ных сенсоров (сила тока, температура среды и 
жилы, время, марка кабеля). Когнитивный узел 
моделирования строит ситуацию, используя 
опыт (память) и базы знаний агентов. Ситуации 
хранятся в виде сообщений между агентами. 
При распознавании и оценке событий форми-
руется причинно-следственная связь и предска-
зывается ситуация-следствие. Если событие не 
распознано, создаются дополнительные агенты 
для выявления и формирования связи. Ситу-
ация-причина и ситуация-следствие модели-
руются агентами, обладающими знаниями о 
причинно-следственных зависимостях. Данная 
зависимость может быть записана в виде выра-
жения [3; 4]:

( ); ,

,

f fb
i a i c i d

h jhjjh
i

a b c d f

k S S aτ ττ
τ τ τ τ τ τ= ∧

τ ≤ τ ≤ τ ≤ τ ≤ τ
 

(1)

 
где b

i a

jS τ
τ τ  – начальная ситуация (причина); 

f
i c

hS τ
τ τ  – конечная (желаемая) ситуация (след-

ствие), f
i d

jha τ
τ τ  – действие, которое должен вы-

полнить агент, чтобы из начальной перейти в 
желаемую ситуацию. Заключение эффективных 
контрактов приводит к формированию связей, 
которые обеспечивают изменение когнитивного 
узла эмоциональной оценки в сторону увели-
чения энергии интеллектуального агента. Та-
ким образом, процесс управления действиями 
направляется опытом, который формируется 
проактивным моделированием будущего и про-
исходит в реальном времени. Обучение в такой 

Рис. 1. Блок-схема алгоритма обучения мультиагентной системы
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системе заключается как в изменении состава 
агентов в функциональных узлах когнитивной 
архитектуры, так и в изменении (редактирова-
нии, пополнении) их баз знаний и осуществля-
ется на всех уровнях инварианта нейрокогни-
тивной архитектуры [5].

Блок-схема алгоритма обучения мультиа-
гентной системы представлена на рис. 1.

Для каждого нейрона в выходном слое 
ошибка вычисляется как: 

( )2

1

1 ,
2

n

p i i
i

E y d
=

= −∑
 

(2)

 
где p – индекс образца; di – желаемый выход; 
yi – фактический выход.

Уменьшения ошибки определяется по сле-
дующему правилу:

.p
ij

ij

E∂
∆ω = −η

∂ω
 

(3)

 
Здесь ∆ωij – изменение веса связи между 

агентами i и j; η – некоторый коэффициент, 
обычно задаваемый в пределах от 0,05 до 1 и 
называемый коэффициентом скорости обуче-
ния.

Для коррекции весовых коэффициентов ис-
пользуется формула:
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где ( )i jf S xσ′  – производная функции акти-
вации нейроагента i по его входу Si; xj – вход-
ной сигнал от агента j; aij – дополнительный 

вес, учитывающий важность входного сигнала 
от агента j для агента i; (aijxj) – суммирование 
вкладов сигналов от всех агентов j для коррек-
ции веса между агентами i и j; β(ri – rj – 1) – 
компонент, отвечающий за обновление весовых 
коэффициентов на основе разницы в наградах 
агента i за текущее и предыдущее состояния; 
γ(wij – wji) – компонент, учитывающий разницу 
между текущим значением весового и его оцен-
кой; τ – временная задержка в передаче сигна-
лов между агентами; ψ(yj(t – τ)) – учет времен-
ной задержки входного сигнала агента j.

Таким образом, данная формула описывает 
процесс коррекции весов связей между нейро-
агентами в мультиагентной нейрокогнитивной 
архитектуре с учетом информации, получаемой 
от других агентов.

3. Результаты экспериментов по 
прогнозированию температурного состояния 

кабельных линий в режиме реального 
времени

Для создания обучающей выборки были 
использованы результаты измерения темпера-
туры промышленного силового кабеля с боль-
шим сечением жилы XLPE 1×800 мм2. Данные 
о температуре, представленные в источнике [6], 
содержат динамику изменения температурных 
характеристик кабеля в зависимости от време-
ни. Это позволяет отследить временные зависи-
мости теплового состояния кабеля при различ-
ных режимах эксплуатации.

На основе полученных входных данных 
создаются агенты в рамках когнитивной архи-
тектуры, которые взаимодействуют между со-
бой, обмениваясь информацией о температу-
ре при различных уровнях силы тока и разной 
температуре окружающей среды. Визуализация 
агентов и связей между ними в данной архи-

Таблица 1.Результаты прогнозирования температуры кабеля XLPE 1x800 мм²

Модель кабеля Время прогно-
за, ч. Сила тока, А.

Данные прогноза 
температуры 

жилы, t°C

Фактические 
данные темпера-
туры жилы, t°C

Средняя вели-
чина ошибки 
прогноза, %

Кабель XLPE 
1x800 мм²

10

 1546

26,76212 25,64 4,37

11 40,3142 39,06 3,21

12 46,82167 46,79 0,06

13 51,6142 51,09 1,02
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Рис. 3. Трехмерная визуализация имитационного моделирования мультиагентных 
нейрокогнитивных архитектур

Рис. 2. Интерфейс разработанной программы с результатами расчета

тектуре представлена на рис. 3 и 4. На рис. 2 
представлен интерфейс разработанного про-
граммного комплекса с результатами расчетов 
прогнозирования температуры кабеля XLPE 
1×800 мм2. 

После идентификации события когнитив-
ный узел дает эмоциональную оценку и про-
гнозирует ситуацию-следствие. В табл. 1 при-
ведены результаты прогноза температуры жилы 
кабеля для разного значения времени. 

Из этих результатов видно, что прогнозы, 

которые предоставляет интеллектуальная систе-
ма, обладают незначительной погрешностью по 
сравнению с фактическими данными, где мак-
симальное отклонение от не превышает 5 %. 

Заключение

В рамках исследования была предпринята 
попытка разработки модели интеллектуальной 
системы, на основе мультиагентных нейроког-
нитинвных архитектур которая позволяет про-
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гнозировать температуру кабельной жилы на 
основе предыдущих данных. Данная система 
позволяет достаточно точно прогнозировать 
значения и имеет небольшую погрешность c 
максимальным отклонением от фактических 
данных, не превышающим 5 %. 

Полученные результаты могут найти прак-
тическое применение в области обслуживания 
и обеспечения надежности электроэнергетиче-

ских систем. Они позволяют разработать эф-
фективные стратегии прогнозирования и мо-
ниторинга температуры в кабельных системах, 
что в свою очередь повышает общую надеж-
ность и безопасность работы систем энергообе-
спечения. 

На разработанную программу имеется сви-
детельства о государственной регистрации [6].
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ПЕРВОНАЧАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ПРИМЕНЕНИЯ 
ТЕХНОЛОГИЙ ИНТЕРНЕТА ВЕЩЕЙ И ГИС  

ДЛЯ УСТРАНЕНИЯ ЗАСОРОВ  
В ПОДВОДНЫХ ГАЗОПРОВОДАХ ГИДРАТАМИ

СЯО ЧЖЭНЬСИНЬ, А.Н. ГУЛЬКОВ

ФГАОУ ВО «Дальневосточный федеральный университет»,  
г. Владивосток

Ключевые слова и фразы: гидрат; засорение отложениями; трубопроводный транспорт.
Аннотация: С развитием времени и прогрессом добыча нефтегазовых ресурсов постепенно 

расширяется в глубоководные районы, а также в Арктику и Антарктику. Однако в этих регионах 
условия добычи и транспортировки значительно сложнее по сравнению с другими районами. Об-
щеизвестны низкие температуры и незнакомые геологические условия, что приводит к серьезным 
проблемам с обеспечением потоков в трубопроводах, подверженных этим суровым внешним усло-
виям. Одной из наиболее серьезных проблем является образование гидратов природного газа и их 
блокировка в процессе транспортировки по подводным газопроводам. Поэтому крайне важно при-
менять научные методы для прогнозирования, контроля и предотвращения образования гидратов 
природного газа и их блокировки в подводных газопроводах. Технологии Интернета вещей и ГИС 
имеют большое значение в решении проблемы гидратных пробок на подводных газопроводах. Со-
вместное использование этих технологий обеспечивает комплексное и эффективное решение для 
предотвращения и устранения проблем, связанных с гидратными пробками, обеспечивая безопас-
ную эксплуатацию подводных газопроводов, а также снижение экономических потерь и экологиче-
ских рисков.

Введение

Статья, проанализировав рабочую среду 
и состояние подводного газопровода, исследу-
ет применение технологий Интернета вещей 
(IoT) и географических информационных си-
стем (GIS) в случае блокировки метановых ги-
дратов. Технология Интернета вещей позволяет 
осуществлять мониторинг параметров работы 
подводного газопровода в реальном времени, 
используя датчики, установленные в трубопро-
воде. Это обеспечивает раннее предупрежде-
ние о формировании блокировки из метановых 
гидратов, а также точную локализацию и диа-
гностику места блокировки после ее возникно-
вения. Кроме того, возможно дистанционное 
управление оборудованием для предотвраще-
ния дальнейшего расширения блока.

Технология GIS, благодаря своим простран-
ственным и визуальным характеристикам, по-

могает научно оценить влияние зоны блоки-
ровки при образовании метановых гидратов и 
разумно планировать маршрут для аварийного 
ремонта и распределение ресурсов. Примене-
ние этих двух технологий в подводных газопро-
водах способствует поддержанию безопасной 
эксплуатации, снижая как экономические, так 
и экологические потери, а также предлагая ин-
новационные и эффективные решения для обе-
спечения транспортной безопасности подводно-
го газопровода в случае блокировки метановых 
гидратов.

Теория образования гидратов

Гидраты природного газа — это белый 
твердый продукт, образующийся из природного 
газа и воды при определенных условиях низкой 
температуры и высокого давления. Их свойства 
схожи со свойствами льда: чем ниже температу-
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ра и выше давление, тем более благоприятные 
условия для образования гидратов. Формиро-
вание гидратов в процессе добычи и транспор-
тировки нефти и газа может угрожать нормаль-
ной безопасности потока и в серьезных случаях 
даже привести к крайне нежелательным ситуа-
циям, таким как закупорка трубопроводов.

Существующие методы предотвращения 
образования гидратов в подводных 

трубопроводах

Уменьшение содержания воды в природном 
газе в трубопроводе

Снижение содержания свободной воды и 
водяного пара в природном газе внутри трубо-
проводов может предотвратить образование ги-
дратов и закупорку подводных газопроводов. В 
настоящее время наиболее широко использует-
ся метод дегидратации природного газа с помо-
щью триглицерина, хотя в некоторых нефтяных 
месторождениях также установлены устройства 
для сверхзвуковой дегидратации. По сравнению 
с традиционными процессами дегидратации, 
данный метод обладает рядом преимуществ, 
таких как компактные размеры, низкое энер-
гопотребление, невысокие эксплуатационные 
расходы, простота и удобство в обслуживании, 
а также минимальное загрязнение окружающей 
среды.

Добавление ингибиторов
В процессе подготовки нефти и газа в под-

водных трубопроводах наиболее распростра-
ненным методом предотвращения образования 
гидратов является впрыскивание ингибиторов в 
природный газ в трубах. Обычно используемые 
ингибиторы гидратов включают спирты и элек-
тролитные ингибиторы.

Первоначальные исследования по 
интеллектуальному строительству 

подводных трубопроводов

Применение технологии Интернета вещей
Технология Интернета вещей может ока-

зать значительное влияние на предотвращение 
образования газовых гидратов в подводных га-
зопроводах.

1. Возможно создание прогностической 
модели, основанной на анализе прошлых дан-
ных, с использованием искусственного ин-
теллекта и анализа больших данных для про-
ведения интеллектуальной диагностики. Это 

позволит заранее предупреждать о возможно-
сти образования гидратов и определять место и 
степень блокировки на основе данных о состоя-
нии окружающей среды и трубопровода, полу-
ченных в ходе предыдущих инцидентов с газо-
выми гидратами.

2. Установка датчиков давления, темпе-
ратуры и расхода на ключевых участках подво-
дных газопроводов позволит собирать данные 
о транспортировке природного газа в реаль-
ном времени и передавать их в центр сбора для 
анализа, обработки и хранения. В случае ано-
мальных показаний датчиков можно проанали-
зировать текущее состояние подводной среды 
и ранее собранные данные, чтобы своевремен-
но выявить риск блокировки. Затем, используя 
дистанционно управляемые клапаны и системы 
нагрева, можно принять меры для предотвраще-
ния распространения блокировки, если она уже 
произошла.

3. С помощью технологии Интернета ве-
щей возможно проводить управление оборудо-
ванием для предотвращения и устранения бло-
кировок, а также разрабатывать обоснованные 
планы обслуживания на основе мониторинго-
вых данных, с акцентом на усиление инспекций 
и технического обслуживания. 

Технология Интернета вещей может предо-
ставить комплексное и эффективное решение 
при возникновении проблем с блокировкой га-
зовых гидратов в подводных газопроводах, по-
вышая безопасность и надежность трубопрово-
дов.

В 2023 г. группа исследователей во главе с 
Цю Шунли предложила метод определения тол-
щины слоя осадка гидратов в высоконапорных 
трубопроводах, основанный на анализе сигна-
лов напряжения. Метод включает сопряжение 
прозрачного тестового участка, платформы для 
встряхивания и системы сбора данных, что по-
зволяет создать устройство для отслеживания 
изменений толщины слоя осадка гидратов. С 
помощью линейного датчика, установленно-
го на устройстве, осуществляется мониторинг 
процесса роста слоя осадка гидратов в трубо-
проводе. Также применяется модель расчета 
электрической проводимости гидратов, которая 
позволяет преобразовать сигнал напряжения, 
зарегистрированный устройством, в фактиче-
скую толщину слоя осадка гидратов внутри 
трубопровода.[1]

В 2018 году Лю Ян описал инцидент с об-
разованием гидратной блокировки в подво-



SCIENCE PROSPECTS. № 4(187).2025.130

CIVIL ENGINEERING AND ARCHITECTURE
Heat Supply, Ventilation, Air Conditioning
дных газопроводах в районе Бохайского залива 
и представил методы диагностики гидратной 
блокировки. Он также предложил конкретные 
шаги и меры по обработке и предотвращению 
гидратных блокировок в подводных газопрово-
дах.[2]

В 2022 году Ван Вэймин и его коллеги под-
черкнули важность тщательного мониторинга 
участков, где в процессе добычи и транспорти-
ровки природного газа могут образовываться 
гидраты. Как только обнаруживаются признаки 
их образования, необходимо немедленно при-
нимать меры, такие как повышение темпера-
туры, снижение давления или введение инги-
биторов, чтобы в кратчайшие сроки устранить 
блокировку в трубопроводе. Это позволит ми-
нимизировать негативные последствия гидрат-
ной блокировки и обеспечить безопасную и 
стабильную работу процессов добычи и транс-
портировки природного газа.[3]

3.2 Применение технологии GIS
Технология GIS (Географическая информа-

ционная система) играет важную роль в случае 
засорения гидратов в подводных газопроводах.

1. GIS может интегрировать географи-
ческую информацию о трубопроводах, точно 
отмечая их местоположение и окружающую 
среду, создавая основу для быстрой локализа-
ции точек засорения. В сочетании с данными 
датчиков она позволяет наглядно демонстриро-
вать состояние трубопровода на различных его 
участках.

2. Используя мощные функции простран-
ственного анализа, можно анализировать воз-
можную зону влияния засорения гидратов, 
оценивая потенциальные риски для экологии 
прилегающих морских районов и других объ-
ектов инфраструктуры. В ходе аварийно-спа-
сательных операций GIS помогает разработать 
оптимальные маршруты для ликвидации ава-
рийных ситуаций и планы распределения ре-
сурсов, повышая скорость реагирования. Кроме 
того, она позволяет записывать и анализировать 
случаи засорения в прошлом, выявляя законо-
мерности и предоставляя важную информацию 
для предотвращения засорений в будущем.

Также, в сочетании с данными о морских 
погодных условиях, можно прогнозировать из-
менения факторов окружающей среды, которые 
могут привести к образованию гидратов, и за-
благовременно принимать профилактические 
меры, чтобы обеспечить безопасную и стабиль-
ную работу подводных газопроводов.

Согласно исследованию Танга Хаоши 
за 2023 год, в условиях высокого давления и 
низких температур подводные трубопрово-
ды подвержены высокому риску образования 
гидратов. При стабильной добыче максимум 
гидратов постепенно смещается к концу тру-
бопровода, где уклон более пологий. В верти-
кальных участках трубопровода движущая сила 
образования гидратов выше, что повышает риск 
их образования.[4]

В 2022 году Ся Жэньциан и его коллеги 
провели исследование механизмов образования, 
накопления и блокировки гидратов в подводных 
трубопроводах, а также методов разблокировки. 
Они предложили перспективы будущих иссле-
дований блокировок и разблокировок в подво-
дных трубопроводах. Эти исследования имеют 
большое значение для безопасной и эффектив-
ной разработки морских нефтяных и газовых 
месторождений, а также для обеспечения без-
опасной и эффективной работы потоков в под-
водных трубопроводах.[5]

В 2020 году Гун Цзин и его коллеги иссле-
довали эндогенные механизмы образования ги-
дратных отложений. Учитывая особенности па-
раметров потока в различных режимах течения, 
они предложили направление будущих исследо-
ваний, заключающееся в создании точных мо-
делей прогнозирования образования гидратных 
отложений и глубоком анализе влияния различ-
ных параметров потока на процессы объедине-
ния и отложения гидратов.[6]

Эффективность модернизации подводного 
трубопровода с использованием технологий 

искусственного интеллекта

Оценка и сравнение модернизации подво-
дных трубопроводов проводятся с точки зрения 
затрат на трудовые ресурсы и эксплуатацион-
ные расходы компании.
С точки зрения затрат на трудовые ресурсы:

1. Сокращение затрат на обходные ин-
спекционные работы

Технология интернета вещей позволяет 
реализовать дистанционный мониторинг под-
водного газопровода в режиме реального вре-
мени. Датчики непрерывно собирают ключе-
вые данные, такие как температура, давление, 
расход и другие параметры. При обнаружении 
признаков блокировки метановых гидратов си-
стема немедленно подает сигнал тревоги, что 
позволяет избежать частых выездов на место и 
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существенно сократить потребность в трудовых 
ресурсах для проведения проверок. Технология 
GIS точно определяет местоположение трубо-
провода и проблемные участки, что позволяет 
сотрудникам проводить целенаправленные про-
верки и техническое обслуживание, избегая не-
нужных затрат на рабочую силу.

2. Повышение эффективности устране-
ния неисправностей и сокращение затрат на 
человеко-часы

В случае блокировки метановых гидратов 
технология интернета вещей быстро предостав-
ляет подробную информацию о неисправности, 
включая ее местоположение и степень. В соче-
тании с визуализацией, которую обеспечивает 
технология GIS, сотрудники могут оператив-
но определить наилучший способ устранения 
проблемы, что значительно повышает эффек-
тивность диагностики и устранения неисправ-
ностей, а также снижает затраты на трудовые 
ресурсы.

С точки зрения операционных затрат 
компании:

1. Снижение затрат на обслуживание 
оборудования

Технология интернета вещей обеспечивает 
постоянный мониторинг состояния трубопро-
водов, позволяя заранее прогнозировать воз-
можные проблемы с блокировкой метановых 
гидратов и предпринимать превентивные меры 
по техническому обслуживанию. Это помогает 
избежать повреждений трубопровода и необхо-
димости замены оборудования из-за серьезной 
закупорки, снижая затраты на обслуживание. 
Технология GIS позволяет оптимизировать рас-
пределение ресурсов для обслуживания, обе-
спечивая эффективное проведение работ и 
дальнейшее сокращение затрат.

2. Снижение потерь из-за остановки про-
изводства

Если блокировка гидратами не будет устра-
нена своевременно, это может привести к оста-

новке добычи газа и значительным экономи-
ческим потерям для компании. Использование 
технологий интернета вещей и GIS позволяет 
быстро выявлять и устранять проблемы с бло-
кировкой, сокращая время простоя и снижая 
потери, связанные с остановкой производства.

3. Повышение энергоэффективности
Благодаря точному мониторингу состояния 

трубопроводов с использованием технологии 
интернета вещей можно оптимизировать про-
цесс транспортировки природного газа и ми-
нимизировать потери энергии. Оперативное 
устранение проблем с гидратной блокировкой 
также способствует поддержанию трубопрово-
да в эффективном рабочем состоянии, повышая 
энергетическую эффективность и снижая опе-
рационные затраты.

Заключение

Анализ показывает, что технологии интер-
нета вещей и GIS значительно способствуют 
решению проблемы блокировки гидратами в 
подводных газопроводах. Технология интернета 
вещей позволяет реализовать мониторинг в ре-
альном времени, проводить точную диагности-
ку и дистанционно управлять оборудованием 
для устранения закупорок, что существенно по-
вышает эффективность реагирования в экстрен-
ных ситуациях. В свою очередь, технология GIS 
обеспечивает пространственную визуализацию 
и оценку воздействия, помогая при планирова-
нии маршрутов ремонта и распределении ре-
сурсов. Совместное использование этих техно-
логий предлагает комплексные и эффективные 
решения для профилактики и ликвидации бло-
кировок гидратами, что обеспечивает безопас-
ную эксплуатацию подводных газопроводов, 
снижает экономические потери и риски для 
окружающей среды, а также открывает новые 
подходы к управлению и обслуживанию подво-
дных трубопроводов в будущем.
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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ АВАРИЙНЫХ СИТУАЦИЙ 
СИСТЕМЫ ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ  
НА ПРИМЕРЕ ГОРОДА ТЮМЕНИ

А.Ф. ШАПОВАЛ, Т.С. ЖИЛИНА, М.Н. ПАВЛОВА 

ФГБОУ ВО «Тюменский индустриальный университет»,  
г. Тюмень

Ключевые слова и фразы: теплоснабжение, тепловые сети, анализ состояния, аварийность, 
безопасность.

Аннотация: Целью данной статьи является подробный анализ существующих проблем без-
опасности в сфере теплоснабжения России, определение ключевых факторов риска и выработка 
обоснованных рекомендаций по повышению уровня техносферной безопасности в отрасли, на кон-
кретном примере города Тюмени. Исследование ставит перед собой задачу рассмотреть методы 
прогнозирования и предотвращения аварийных ситуаций в системах теплоснабжения, применяя 
накопленный практический опыт города Тюмени и инновационные технологии оценки возможных 
техногенных рисков. В рамках проведенного анализа были детально изучены различные подходы 
к идентификации потенциальных угроз и оценка степени риска, влияющего на функционирование 
систем отопления. Анализ статистических данных и реальных случаев позволил выявить наиболее 
актуальные проблемы, характерные для современного состояния российского теплоснабжения, и 
предложить конкретные меры по минимизации последствий чрезвычайных происшествий.

Полученные результаты свидетельствуют о высокой эффективности подходов к прогнозирова-
нию потребности в тепловой энергии на территории городе Тюмень, что подтверждает важность 
принятия комплексных мер по снижению технологических рисков и обеспечению надежной экс-
плуатации городских теплоэнергетических сетей. Применение современных информационных 
технологий, развитие инфраструктуры мониторинга и своевременная диагностика технического 
состояния оборудования становятся ключевыми факторами устойчивого развития отрасли тепло-
снабжения страны.

Введение

В условиях современной жизни особое 
внимание уделяется инженерному прогнозиро-
ванию аварий на тепловых сетях, а также вне-
дрению передовых технологий для повышения 
надежности систем теплоснабжения. Аварии на 
тепловых сетях часто имеют серьезные послед-
ствия, включая материальные убытки и угрозу 
здоровью граждан.

Тепловые сети любого региона России, яв-
ляясь важнейшей частью энергетической ин-
фраструктуры, подвергаются воздействию ряда 
негативных факторов, среди которых можно 
выделить следующие: возраст и износ оборудо-
вания, неблагоприятные климатические усло-
вия, недостаточное финансирование ремонтных 

работ.
На рис. 1 представлено число аварий на ис-

точниках теплоснабжения [1-4].
Прогнозирование аварийных ситуаций яв-

ляется важной частью обеспечения безопасно-
сти людей и непрерывной работы предприятий. 
Инженерный анализ состояния сетей тепло-
снабжения включает в себя комплекс меропри-
ятий, направленных на оценку технического 
состояния оборудования, выявление дефектов и 
прогнозирование остаточного ресурса.

Материалы и исследования

Авторами статьи проведен анализ состо-
яния тепловых сетей в городе Тюмени. Город 
Тюмень является областным центром и одним 
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из крупнейших центров теплоснабжения в Рос-
сии. Теплоснабжение осуществляется через 
централизованные тепловые сети, которые обе-
спечивают подачу тепла от источников к потре-
бителям. 

Несмотря на развитую инфраструктуру се-
тей, Тюмень сталкивается с проблемами, свя-
занными с аварийными ситуациями. Городская 
сеть теплоснабжения включает более 3000 ки-
лометров трубопроводов, значительная часть 
которых требует модернизации.

Для повышения уровня безопасности в 
сфере теплоснабжения в Тюмени применяются 
различные методы и технологии, включая:

1. Мониторинг состояния оборудования. 
Использование датчиков давления, температу-
ры и вибрации, а также автоматизированных 
систем сбора данных (SCADA), позволяет осу-
ществлять непрерывный контроль за состоя-
нием оборудования. Это обеспечивает своевре-
менное выявление отклонений от нормативных 
параметров и предотвращение аварийных ситу-
аций. 

2. Анализ статистических данных. Си-
стематизация и анализ данных о ранее произо-
шедших авариях позволяют выявить закономер-
ности, такие как сезонность, зависимость от 
температуры окружающей среды или нагрузок 
на сеть. Например, анализ данных за последние 
5 лет в г. Тюмень показал, что 70% аварий про-
исходят в зимний период при температуре ниже 
-20°C.

3. Моделирование аварийных ситуаций. 
Компьютерное моделирование, включая гидрав-
лические и тепловые расчеты, позволяет оце-
нить последствия потенциальных аварий и раз-

работать сценарии их ликвидации. 
4. Аудит состояния тепловых сетей. Ре-

гулярные обследования позволяют выявлять 
участки с повышенным износом и своевремен-
но проводить их ремонт или замену. В 2023 
году в Тюмени было обследовано более 500 км 
трубопроводов, что позволило снизить количе-
ство аварий на 15%.

5. Внедрение современных технологий. 
Использование систем автоматизации и мони-
торинга, таких как SCADA и IoT-решения, обе-
спечивает оперативное выявление и устранение 
неисправностей. В г. Тюмень внедрена система 
прогнозирования аварий на основе искусствен-
ного интеллекта, которая позволяет снизить ко-
личество аварий на 20%.

6. Обучение персонала. Повышение ква-
лификации сотрудников теплоснабжающих ор-
ганизаций способствует снижению числа оши-
бок, связанных с эксплуатацией оборудования. 
В 2023 году в Тюмени прошли обучение более 
200 специалистов.

7. Оценка рисков. Проведение регулярной 
оценки рисков позволяет выявлять уязвимые 
участки сети и разрабатывать меры по их за-
щите. В г. Тюмень внедрена система оценки ри-
сков на основе Big Data, которая позволяет про-
гнозировать аварии с точностью до 85 % [5].

В Тюмени активно внедряются передовые 
методы оценки рисков, включающие использо-
вание современных технологий для непрерыв-
ного мониторинга состояния тепловых сетей. 
Эти меры направлены на совершенствование 
диагностики неисправностей, повышение на-
дежности инфраструктуры и сокращение вре-
мени на ликвидацию аварий.

Рис. 1. Число аварий на источниках теплоснабжения, паровых и тепловых сетях в РФ
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Особое внимание уделяется автоматиза-
ции процессов и внедрению интеллектуальных 
систем управления, что способствует повыше-
нию эффективности работы теплоснабжающих 
организаций. Согласно статистическим дан-
ным по числу аварий на тепловых сетях Тю-
мени за последние пять лет было зафиксирова-
но в 2020 г. – 1986 аварий, в 2021 г. – 2050, в 
2022 г. – 1394, в 2023 г. – 1956, а в 2024 г. – 1279 
(рис. 2). Эти показатели свидетельствуют о со-
храняющемся высоком уровне аварийности, не-
смотря на значительное снижение в некоторые 
годы. Это подчеркивает необходимость даль-
нейшего повышения уровня безопасности и 

разработки дополнительных мер по минимиза-
ции аварийности.

Важным шагом в процессе модернизации 
инфраструктуры тепловых сетей Тюмени стало 
внедрение в 2021 году системы автоматизиро-
ванного мониторинга состояния тепловых се-
тей. Благодаря этому в 2022 году было достиг-
нуто существенное улучшение — количество 
аварий снизилось на 32% по сравнению с пре-
дыдущим годом. 

Тюмень демонстрирует пример того, как 
интеграция анализа данных, технологических 
инноваций и управленческой воли может суще-
ственно повысить эффективность решения од-

Рис. 3. Отпуск теплоты за 2023-2024 года с расчетным прогнозированием расхода

Рис. 2. Тенденция аварийности теплотрасс в административных районах города Тюмени с 2020 по 2024 гг.
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Результаты исследования

Рассмотрим данные по отпуску тепла от од-
ного из источников теплоты в Тюмени за пери-
од с 2023 по 2024 годы (рис. 3). 

Заметна корреляция между объемами отпу-
ска тепла и уровнем аварийности на тепловых 
сетях, особенно в 2023 году, когда было зафик-
сировано увеличение числа аварий. 

Таким образом, исследование факторов 
аварийности и анализ отпуска тепла нужно для 
эффективного управления тепловыми сетями и 
предотвращения аварий. Диаграмма показывает 
изменения параметров теплоносителя в систе-
ме теплоснабжения Тюмени за 2023-2024 гг., 
включая температуру подачи (T1), обратки (T2) 
и расход теплоносителя (G1).

В 2023 и 2024 годы наблюдалось неболь-
шое увеличение среднего расхода теплоносите-
ля в конце каждого года. Учитывая тенденцию 
роста застройки в Тюмени, прогнозируемый 
расход выглядит оправданным.

Прогнозируемые температуры теплоноси-
теля в подающем и обратном трубопроводах от-
носительно совпали с фактическими зафикси-
рованными показателями за 2023-2024 года, что 
свидетельствует об отлаженной программе и 
системе контроля прогнозирования параметров 
теплоносителя в тепловой сети.

Анализ данных за 2023 и 2024 годы пока-
зывает эффективность текущих методов управ-
ления системой и позволяет сделать прогноз па-
раметров теплоносителя по подающему (T1) и 
обратному (T2) трубопроводам, а также измене-
ниям расхода теплоносителя (G1) на 2025 год.

Для сокращения аварий на тепловых сетях 
необходим комплексный подход: обновление 
графиков подачи теплоносителя, модерниза-
ция инфраструктуры, внедрение умных систем 
управления и мониторинга, а также регуляр-
ные профилактические мероприятия. Только 
системное решение всех указанных проблем 
позволит существенно снизить уровень аварий 
и обеспечить стабильное и качественное тепло-
снабжение потребителей.
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Аннотация: Целью настоящей публикации является анализ трубопроводной системы как слож-
ной инженерной конструкции, состоящей из множества взаимосвязанных элементов, каждый из 
которых влияет на обеспечение надежной и эффективной работы всей системы. Для достижения 
цели определены задачи: анализ и разработка классификации элементов трубопроводной системы 
с возможными повреждениями при возникновении волновых процессов, а также систематизация 
трубопроводной арматуры в соответствии с ее функциональным назначением. Для проверки гипо-
тезы применялись методы научного исследования: анализ, систематизация, классификация. Прове-
денный анализ показал необходимость применения современных способов контроля и мониторин-
га параметров трубопроводной системы и оборудования.

Введение

Трубопроводные системы являются ис-
точником повышенного риска вследствие ряда 
причин. Прежде всего, это значительное число 
сварных и фланцевых соединений, через кото-
рые протекает рабочая среда [1]. Кроме того, 
существенную роль играет запорная и регули-
рующая арматура, подвергающаяся интенсив-
ным гидродинамическим воздействиям. Также 
следует отметить сложность условий эксплуа-
тации, включающих агрессивные химические 
среды и прочие. Наконец, значительный объем 
транспортируемого продукта увеличивает по-
тенциальную опасность аварийных ситуаций. 
Нестационарность процессов в трубопровод-
ной системе вызывает пульсации давления, что 
негативно сказывается на общей герметично-
сти системы. Колебания давления генерируют 
дополнительные механические напряжения в 
стенках трубопровода, повышая вероятность 
образования трещин, утечек и иных дефектов 
[2–4].

Отказом трубопроводной системы счита-
ется нарушение работоспособности, связанное 
с внезапной полной или частичной остановкой 

трубопровода из-за нарушения герметичности 
его элементов или из-за закупорки проходного 
сечения. Повреждением называется нарушение 
исправного состояния трубопровода при сохра-
нении его работоспособности и не сопровожда-
емое материальным и экологическим ущербом.

Источниками пульсаций и гидроударов 
служат вращающиеся узлы оборудования, эле-
менты работающие циклами, отсечные и управ-
ляющие элементы трубопроводной системы, 
вибрации и износ оборудования, изменение 
диаметра трубопровода, изгибы и повороты 
трубопровода [5, 6]. Так же источниками явля-
ются и характеристики самой трубопроводной 
системы, такие как температура внутреннего 
пространства, расстояние транспортировки, 
размерные характеристики, характеристики пе-
ремещаемой среды, периодическое изменение 
давления и др. Все источники воздействия, в 
различной мере, изменяют характер течения 
транспортируемой среды и ее расход, нарушая 
предварительно установленный режим потока 
или состояние покоя данной среды. Последую-
щие колебания давления, возникающие вслед-
ствие пульсаций или гидроударов, создают не-
благоприятные многократно повторяющиеся 
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знакопеременные нагрузки как на саму трубо-
проводную систему, так и на установленное на 
ней технологическое оборудование.

Материалы и методы

В состав трубопроводных систем, подвер-
женных разрушению из-за волн давления вхо-
дят элементы, представленные на рисунке 1.

– Трубы. Это пустотелый элемент, чаще 
всего круглого сечения, из которого собирают-
ся линии трубопровода, обеспечивая основной 
канал, предназначенный для транспортировки 
различных веществ. Под воздействием волн 
давления в трубах могут создаваться механиче-
ские напряжения. Эти напряжения приводят к 
усталостным напряжениям, и как следствие мо-
гут привести к разрушению трубы;

– Направляющие и поддерживающие эле-
менты (эстакады, колонны, стойки, лотки, 
подставки, подкладки). Под воздействием волн 
давления эти элементы могут испытывать зна-
чительные нагрузки, что снижает их эффектив-
ность и может привести к их изгибу, смещению, 
и в последствии к разрушению. Мощные реак-
тивные силы, возникающие при пробеге волн 
давления, могут срывать трубопровод с элемен-
тов опорно-подвесной системы и перемещать 
его на десятки и сотни метров;

– Насосные и компрессорные станции, слу-
жащие для перемещения транспортируемой 

среды и осуществляющие поддержание необ-
ходимого давления в трубах. Примером могут 
служить поршневые или плунжерные насосы, 
в которых используется кривошипно-шатунный 
механизм для преобразования вращательного 
движения вала в возвратно-поступательное дви-
жение поршня, вследствие чего подача жидко-
сти происходит неравномерно. Изменение по-
дачи приводит к изменению давления, то есть 
к пульсации давления. Сила, возникающая при 
пульсации давления, вызывает механические 
колебания трубопроводов, связанного с ним 
оборудования и опорных конструкций. Таким 
образом, возникающий пульсирующий поток 
является основной причиной колебания дав-
ления в трубопроводах. Даже небольшие коле-
бания давления могут возбудить значительные 
механические колебания трубопровода. Это в 
свою очередь приводит к повреждению обору-
дования, разрушению трубопроводов, неравно-
мерной осадке грунта под опорами трубопро-
водов, образованию трещин в сварных швах и 
к сокращению срока службы всей трубопровод-
ной системе;

– Фланцы, штуцера, муфты и др. – эле-
менты трубопроводов, используемые в разъем-
ных соединениях для соединения труб между 
собой и с другими элементами системы, обе-
спечивая герметичность и надежность соедине-
ний. Резкие скачки давления могут привести к 
появлению значительных механических напря-

Рис. 1. Элементы трубопроводной системы
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жений на поверхности этих элементов. Нерав-
номерные нагрузки могут вызывать деформа-
цию, что приводит к нарушению герметичности 
соединений и потенциальным утечкам. Под 
воздействием волн давления возможно повреж-
дение такого типа как осевое разъединение 
фланцевых соединений с формированием опас-
ных струйных течей. Так же может произойти 
откручивание штуцеров. Усталостные повреж-
дения муфт из-за постоянных циклов давления 
могут привести к износу и необходимости их 
замены;

– Фасонные детали представляют со-
бой элементы трубопроводной системы, кото-
рые используются для выполнения различных 
функций. Они включают отводы, предназначен-
ные для изменения направления потока жид-
кости или газа внутри трубопровода; перехо-
ды, служащие для изменения диаметра трубы; 
устройства ответвлений, такие как тройники и 
тройниковые соединения, обеспечивающие раз-
ветвление основного трубопровода на несколь-
ко направлений; а также закрытия свободных 
концов трубопроводов, например заглушки или 
днища, которые предотвращают утечку среды 
и обеспечивают герметичность системы. Когда 
эти элементы подвергаются воздействию волн 
давления, они испытывают как сжатие, так и 
растяжение. Это приводит к тому, что напря-
жения концентрируются в определенных зонах 
элементов. В результате таких концентраций 
напряжений может произойти деформация этих 
элементов. А в случае критической ситуации, 
когда нагрузки превышают допустимые преде-
лы прочности материала, это может привести 
даже к их разрушению;

– Трубопроводная арматура представля-
ет собой отдельные конструктивные элементы, 
предназначенные для осуществления контроля 
над потоками рабочих сред в трубопроводах. 
Функции этих устройств включают регулиро-
вание подачи, переключение направления дви-
жения, смешивание различных потоков и удале-
ние избытка среды. Анализ гидродинамических 
воздействий, таких как волны давления, являет-
ся критически важным аспектом проектирова-
ния и эксплуатации трубопроводной арматуры. 
Это обусловлено необходимостью обеспечения 
надежности и безопасности функционирования 
всей трубопроводной системы. Неправильный 
расчет воздействия волн давления может при-
вести к повреждению элементов арматуры, что, 
в свою очередь, способно спровоцировать утеч-
ки, аварии и другие серьезные инциденты. Та-
ким образом, корректный подбор и монтаж тру-
бопроводной арматуры играют ключевую роль 
в обеспечении стабильной и безопасной работы 
трубопроводных комплексов. 

Трубопроводная арматура может быть си-
стематически классифицирована и дифферен-
цирована в соответствии с ее функциональным 
назначением на различные типы. В данную ка-
тегорию входят следующие виды трубопровод-
ной арматуры (рисунок 2).

– запорная (задвижки, вентили, краны, 
затворы, клапаны запорные и отсечные). При 
герметизации системы осуществляется полная 
блокировка потока вещества через магистраль, 
обеспечивая абсолютную изоляцию рабочей 
среды от внешних воздействий. В момент акти-
вации механизма (независимо от типа устрой-
ства, будь то клапан, вентиль, шибер или за-

Рис. 2. Виды трубопроводной арматуры
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движка) система моментально переключается 
в режим полного открытия, обеспечивая бес-
препятственное прохождение вещества по ма-
гистрали без дополнительных сопротивлений и 
помех;

– регулирующая (вентили и клапаны ре-
гулирующие, клапаны редукционные, регуля-
торы давления). Позволяет изменять параметры 
транспортируемого вещества: температуру, дав-
ление, напор, уровень, расход (вентиль, само-
действующий клапан, конденсатоотводчик, ре-
гулятор уровня);

– редукционная или дроссельная армату-
ра трубопроводов позволяет регулировать дав-
ление посредством гидравлического сопротив-
ления;

– фазораспределительная (конденсато-, 
воздухоотводчики, масло-отделители). Обеспе-
чивает разделение сред, находящихся в различ-
ных агрегатных состояниях, что способствует 
эффективному удалению конденсата и выпол-
нению процессов сепарации масла, газа и воз-
духа;

– распределительно-смесительная (кра-
ны, клапаны и вентили распределительные и 
смесительные, распределители). Элемент рас-
пределения представляет собой устройство, 
предназначенное для управления векторными 
характеристиками потока вещества посред-
ством его направления по определенным траек-
ториям или объединения нескольких отдельных 
потоков в единую линию (такие как распреде-
лительные клапаны, смесители и тройники);

– предохранительная (клапаны предохра-
нительные, обратные и по-воротные). Автома-
тически срабатывает на открывание клапана 
при давлении, превышающем норму, в резуль-
тате чего происходит сброс избытка проводи-
мой массы;

– защитная. Отключает оборудование, 
участок трубопровода при аварийном измене-
нии показателей проводимого вещества или 
блокирует обратный ток рабочей среды, защи-
щая трубопровод и оборудование от аварийных 
ситуаций (обратный клапан, пневмозадвижки, 
отсечный клапан);

– контрольная. Определяет уровень, дви-
жение проводимой массы (датчик уровня, проб-
ко-спускные краны).

Результаты исследования

Оказываемое волнами давления воздей-
ствие на трубопроводную систему может быть 
различным, в зависимости от конструкции, 
геометрии проточной части и целевого назна-
чения. Самыми распространенными послед-
ствиями являются: механические повреждения, 
деформации, износ уплотнительных матери-
алов, заедание, нарушение регулировки, сбой 
контрольных систем, прекращение выполнения 
функционала, усталостные трещины и разруше-
ние [7]. А так как не каждый элемент трубопро-
водной системы может выдержать комбинацию 
высоких нагрузок, при недостаточном учете 
воздействия волн давления может произойти 
авария.

Заключение и обсуждение

Волновые процессы возникают при непра-
вильном управлении насосами, неверном ма-
неврировании задвижками, перерыве в электро-
питании насосной установки с последующим 
ее перезапуском и т.д. От правильности при-
нимаемых решений эксплуатирующим персо-
налом, при данных технологических режимах, 
зависит вероятность возникновения аварийной 
ситуации. В большей степени на правильность 
принимаемых решений оказывает влияние по-
лучаемая информация с приборов контроля и 
мониторинга параметров трубопроводной си-
стемы и оборудования.

Это является актуальной проблемой, так 
как при порыве трубопроводов происходит за-
грязнение окружающей среды, которое в свою 
очередь влечет за собой огромные экологиче-
ские штрафы и затраты на ликвидацию послед-
ствий аварии со стороны эксплуатирующего 
предприятия, а так же существенный урон эко-
логии.

Таким образом, решение проблем окружа-
ющей среды заключается в определении сово-
купности мероприятий, методов, средств, ко-
торые минимизируют, в том числе исключают 
полностью возможные негативные воздействия 
и их последствия при авариях в процессе экс-
плуатации трубопроводных систем.
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Аннотация: Целью работы является, анализ инженерно-геологических условий в пределах, 
Санкт-Петербурга которые определяются, в частности, широким развитием погребенных болот. 

Основными задачами исследования являются анализ влияния захоронения болот и торфяников 
при инженерной подготовке и подъема территории городской инфраструктуры, а также изучение 
последствий их загрязнения.

Гипотеза исследований - негативное преобразование состояния и физико-механических свойств 
дисперсных грунтов под болотами даже в случае удаления последних, следует рассматривать как 
необратимый процесс, учет которого обязателен при проектировании, строительстве и эксплуата-
ции сооружений различного назначения.

Работа основана на изучении как архивных материалов, так и большого обьема данных инже-
нерно-геологических изысканий, проводимых в районах распространения захороненных болот.

Результатом исследований является вывод о том, что болота следует рассматривать как слож-
ную биогеоценозную систему, динамика прогрессивного и регрессивного развития которой опре-
деляется природно-техногенными факторами и оказывает существенное влияние формирование и 
изменение на инженерно-геологических и геоэкологических условий подземного пространства рас-
сматриваемой территории. 

План местности Санкт-Петербурга 1698 
года отражает существование обширных болот-
ных массивов на территории будущей столицы. 
Значительное по площади болото было в райо-
не Лахты. На месте современной Выборгской 
стороны полоса болотных образований тяну-
лась вдоль Большой Невки, примерно от со-
временного Финляндского вокзала и далее на 
север и северо-восток, вдоль левого берега Чер-
ной речки. Обширные болотные массивы про-
стирались на левом берегу Невы, начиная от ее 
излучины (в районе Смольного) и далее к югу 

(от Волкова кладбища); а на противоположном 
берегу болота располагались по берегам Охты, 
в районе шведской крепости Ниеншанц. На бу-
дущей Московской стороне болотный массив 
прослеживался примерно в районе нынешнего 
Московского парка Победы.

Болото под названием Козье располагалось 
на месте будущей Коломны — между Фонтан-
кой, Мойкой, Пряжкой и Крюковым каналом. 
Обширные болотные массивы простирались в 
излучине Невы, на Васильевском острове, близ 
Александро-Невской лавры. К юго-востоку от 
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Петербурга существовало обширное Глухозер-
ское торфяное болото, которое в середине XIX 
века оказалось вблизи от Николаевского (совре-
менного Московского) вокзала [1].

На месте Сенной площади был заболочен-
ный участок с редкими деревьями и кустарни-
ками, вырубленными в 1737 году, после чего 
разрешили торговать на этом месте сеном и со-
ломой. Болотистое редколесье покрывало ны-
нешнюю Театральную площадь.

Необходимо упомянуть и другие круп-
ные болотные массивы, долго сохранявшиеся 
в окрестностях столицы, к числу которых от-
носятся Шушаровский, Шуваловский, Обухов-
ский, Лахтинский, Левашовский (названные по 
их местоположению) [5].

Согласно анализу исторических докумен-
тов, «борьба» с болотами началось одновре-
менно с началом строительства города, так 
заболоченные участки осушались путем созда-
ния дренажных каналов, а затем производил-
ся подъем территории, для чего использова-
ли загрязненные отложения, извлеченные при 
дноуглублении и расчистке малых рек, строи-
тельстве каналов и пр., которые в дальнейшем 
дополнительно уплотнялись в ходе строитель-
ных работ [1].

В период правления Екатерины II, при ин-
женерной подготовке болотные отложения ча-
стично снимаются, и производится подъем тер-
ритории с использованием песков различной 
крупности. Полное снятие болотных отложений 
проводилось только при их мощности, не пре-
вышающей 2-3 метра.

Большинство маломощных болотных отло-
жений на территории Санкт-Петербурга было 
частично снято при освоении территории, при 
большей мощности болотных образований и 
заторфованных отложений они оказывались по-
гребенными и продолжают жить, являясь наи-
более активным геоэкологическим элементом 
подземной среды города.

Во второй половине XX века подъем тер-
ритории города в прибрежной зоне Финского 
залива производился путем намыва без пред-
варительного удаления болотных отложений. 
Для намыва использовались донные отложе-
ния Невской губы (загрязненные пески, супеси 
и в меньшей степени суглинки). При этом под 
слоем намывных образований были погребены 
не только торфа и заторфованные породы, но и 
старые хранилища хозяйственно-бытовых отхо-

дов, промышленные свалки и пр. Подобное ре-
гулирование территории сопровождалось акти-
визацией физико-химических и биохимических 
процессов в подземном пространстве города с 
выраженным негативным характером. Повсе-
местное присутствие прослоев и линз торфа, 
погребенных торфяников в разрезе предопреде-
ляет существование богатого природного био-
ценоза и является важным фактором в форми-
ровании физико-химических и биохимических 
условий обводненной толщи, а также формиро-
вания ряда опасных геологических процессов и 
явлений в подземном пространстве.

Захороненные болота служат основным 
источником обогащения органическими ком-
понентами биотического и абиотического ге-
незиса, нижележащих дисперсных пород при 
нисходящим потоке подземных вод. Увеличе-
ние бактериальной массы в глинистых грунтах 
под болотными отложениями, сопровождается 
снижением показателей сопротивления сдвигу, 
вплоть до их перехода в квазипластичное состо-
яние [3].

Под влиянием болотных отложений пески 
различного гранулометрического состава пере-
ходят в состояние плывунов в результате сни-
жения их коэффициента фильтрации и водо-
отдачи, в процессе накопления органической 
компоненты, развития микроорганизмов и об-
разования продуктов их метаболизма. [2]

Приведенные данные свидетельствуют о 
необходимости при наличии в разрезе погре-
бенных болотных отложений уделить особое 
внимание инженерным изысканиям, выполня-
емых на соответствующих этапах освоения и 
использования территории: разработка градо-
строительной, предпроектной и проектной до-
кументации, строительство (реконструкция), 
эксплуатация и ликвидация (консервация) пред-
приятий, зданий и сооружений.

Целесообразно использовать комплексный 
подход, реализуемый во взаимодействии между 
различными видами изысканий: инженерно- 
геодезическими, инженерно-геологическими, 
инженерно-геотехническими, инженерно-ги-
дрометеорологическими и инженерно-экологи-
ческими.

Особое внимание следует уделить взаимо-
действию между инженерно-геологическими 
и инженерно-экологическими изысканиями. 
Проведение инженерно-экологических изыска-
ний позволяет получить данные о химическом 
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и радиоактивном загрязнении исследуемых 
территорий; объемы и состав выбросов спец-
ифических токсичных веществ вблизи рас-
положенных предприятий; факты аварийного 
загрязнения; использование территорий под 
организованные и неорганизованные свалки, 
хранилища отходов и т.д. Что в свою очередь 
позволяет провести анализ и оценку контами-
нации подземного пространства и ее влияния 
на изменение физико-химических и биохимиче-
ских условий в зоне воздействия захороненных 
болот, и рассмотреть трансформацию песча-
но-глинистых грунтов под болотными отложе-
ниями с учетом техногенных факторов, и дать 
прогнозную оценку их дальнейшего преобразо-
вания с учетом инженерной подготовки терри-
тории и последующего строительства и эксплу-
атации проектируемых зданий и сооружений. 
Наиболее актуален такой подход при исследова-
нии территорий, не только характеризующихся 
наличием погребенных торфов, но и высокой 
техногенной нагрузкой, такой как наличие в 
верхней части разреза свалочных масс, насып-
ных или намывных отложений.

Захоронение болот и торфяников при ин-
женерной подготовке и подъема территории 

городской инфраструктуры и их последующее 
загрязнение вызывает кардинальные измене-
ния состава грунтовых вод, но и приводит к 
интенсификации процессов биохимического 
газообразования, в том числе генерации серово-
дорода, обычно не характерного для болотных 
систем [4].

Особого внимания в зонах развития захо-
роненных болот требует анализ коррозионного 
воздействия, повышения уровня агрессивности 
подземной среды по отношению к строитель-
ным материалам, используемым в подземных 
конструкциях и инженерных коммуникациях.

На основании изложенных факторов можно 
говорить о необходимости комплексного под-
хода для определения необходимых и доста-
точных видов и объемов исследований как для 
различных этапах освоения и использования 
территории, так и для различных видов изыска-
ний с учетом специфики инженерно-геологи-
ческих условий в пределах Санкт-Петербурга 
определяющихся широким развитием погребен-
ных болот, влияющих на трансформацию вме-
щающих песчано-глинистых пород и развитие 
физико-химических и биохимических процес-
сов.
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Аннотация: В статье представлено исследование поэтапного развития санитарно-гигиениче-
ских помещений (санузлов) квартир жилых домов массового строительства в период с 1926 по 1975 
годы в СССР в зависимости от тех или иных факторов, что является целью исследования. Для до-
стижения этой цели была поставлена задача: на основе метода комплексного историко-аналитиче-
ского анализа планировочных решений квартир для массового строительства на разных временных 
этапах развития, постановлений правительства, нормативных документов, исследований Платонова 
Г.Д., Ружже В.Л., Козюлина В.В., Рябушина А.В., Овсянникова В.А. - выявить особенности типов 
санузлов с набором оборудования, их функциональное зонирование; отделочные материалы, коло-
ристическое решение, предметное наполнение и искусственное освещение в интерьерах санузлов.

Состав санитарно-гигиенических помещений и их оборудования, уровень комфортности в за-
висимости от типов санузлов (раздельный или совмещенный), от принципов заселения (покомнат-
ное или посемейное) и их зонирования в планировочной структуре жилища менялись, начиная с 
1926 г., когда была необходимость ускоренного воспроизводства жилого фонда и по 1975 г. проек-
тирования и строительства более комфортного жилища. В заключительной части статьи представ-
лен более подробный анализ с хронологической последовательностью развития санитарно-гигие-
нических помещений жилых домов.

Данная статья является частью поэтапного 
исследования санитарно-гигиенических поме-
щений жилых домов массового строительства, 
начиная с периода 1926–1975 гг., в котором 
представлено исследование на основе анали-
за планировочных решений квартир с типами 
санузлов, зонированием, для необходимости 
понимания роли этих помещений в структуре 
жилища и особенностями очень ограниченных 
возможностей видов отделки, искусственного 
освещения и предметного наполнения в силу 
экономических факторов. Последующие пери-
оды исследования направлены на анализ пред-
метно-пространственных и объемно-простран-
ственных составляющих решения интерьеров 
санитарно-гигиенических помещений.

Санитарно-гигиенические помещения 
(уборная и ванная) являются важным составля-
ющим объемно-планировочного решения жили-

ща, обеспечивающие комфорт гигиенических 
процессов жизнедеятельности жильцов. «От 
принципов организации гигиенических процес-
сов во многом зависит планировочный тип жи-
лой ячейки – с одним-двумя санузлами, полно-
габаритным и малогабаритным оборудованием. 
По своей структуре гигиенические процессы в 
жилой ячейке включают в себя следующие са-
мостоятельные, но взаимосвязанные типы про-
цессов: 

– гигиена тела; 
– гигиена одежды и жилища; 
– создание условий жизнедеятельности 

отдельной личности и семьи в целом; 
– поддержание и оздоровление микрокли-

мата жилого пространства» [5].
Состав санитарно-гигиенических помеще-

ний, их площадь, функциональное зонирование 
в планировочной структуре жилища менялись в 
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зависимости от поэтапного развития жилища в 
СССР, которое, в свою очередь, зависело от со-
циально-экономических условий, индустриаль-
ных возможностей того или иного историческо-
го периода и поставленных задач правительства 
в сфере жилищного строительства.

Апрельский пленум ЦК ВКП (б) 1926 года, 
а затем и объединенный Пленум ЦК и ЦКК 
ВКП (б), прошедший в июле 1926 года дали 
старт проектированию и строительству нового 
типа жилых домов. «Жилищный вопрос в быту 

рабочих становится одним из наиболее острых 
вопросов, без положительного решения кото-
рого невозможно сколь-нибудь значительное 
улучшение положения рабочих» [3].

С этого времени начинаются поиски опти-
мального решения поставленной задачи. От ва-
риантов переосмысления традиционной плани-
ровки квартир с учетом новых потребностей до 
проектирования новых типов жилых домов.

Начиная с 1933 г. появляются проекты мно-
гокомнатных квартир с увеличенной площадью 

Рис. 1. Секция четырехкомнатных квартир, 1934 г. [4]

Рис. 2. Ванная [2] Рис. 3. Москва. Секция 1940 г. [1]
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жилых комнат, подсобных помещений с вклю-
чением в их состав ванной и уборной.

На рис. 1 представлена двухквартирная сек-
ция с четырехкомнатными квартирами. Архи-
текторы: С. Ильинская, С. Чеботарева.

Зонирование квартиры имеет четкое разде-
ление на входную зону (передняя) с входом из 
нее в зону подсобных помещений (кухня, са-
нузел) и жилую зону с просторным холлом. В 
состав санитарно-гигиенических помещений 
квартиры включена уборная (оборудованная 
унитазом) с небольшим окошком в перегородке, 
разделяющей уборную и ванную, ванная ком-
ната (оборудованная ванной и умывальником) 
с естественным освещением и водогрейной ко-
лонкой, предусмотренной при отсутствии цен-
трализованного горячего водоснабжения. 

Пример ванной комнаты, оборудованной 
водогрейной колонкой на твердом топливе, ван-
ной и умывальником представлен на рис. 2.

Учитывая, что аналогичные проекты жи-
лых домов с многокомнатными квартирами с 
увеличенными площадями жилых и подсобных 
помещений были первоначально рассчитаны 
на строительство в крупных городах, при недо-

статке жилья перешли из посемейного в комму-
нальное заселение квартир. Один раздельный 
санузел для семей при покомнатном заселении 
не способствовал удовлетворению санитарно-
гигиенических процессов жильцов. 

Для возможности посемейного заселения 
квартир были спроектированы новые типы сек-
ций.

На рис. 3 представлена 4-х квартирная жи-
лая секция (архитекторы: П. Блохин и А. Заль-
цман и др.) с одной 3-х комнатной и тремя 2-х 
комнатными квартирами с двумя вариантами 
решения раздельных санузлов. Ванная комна-
та (оборудованная ванной и умывальником) и 
уборная в трехкомнатной и одной двухкомнат-
ной квартирах с отдельным входом в них из 
внутриквартирного коридора. В двух двухком-
натных квартирах (в каждой из них) предусмо-
трен один вход в санузел с уборной и душевой 
через помещение оборудованное умывальником 
с входом в него из внутриквартирного коридо-
ра. Изменилось функциональное зонирование 
ванной и уборной, уменьшились их площади.

Дальнейшие планы по жилищному стро-
ительству были прерваны с началом Великой 

Рис. 4. Двухэтажный 12-квартирный жилой дом [7]
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Отечественной войны. В послевоенный период 
предстояла серьезная программа восстановле-
ния жилищного фонда и повышения обеспечен-
ности жилищем. Поэтому Жилищные нормы 
допускали как посемейное, так и коммунальное 
заселение квартир. 

Для выполнения этой программы, учитывая 
индустриальные возможности страны, в начале 
послевоенного периода были разработаны ти-
повые проекты малоэтажных и многоэтажных 
жилых домов с использованием различных сте-
новых материалов.

Один из таких проектов - серия 228. Проект 
1-228-3 двухэтажного шлакобетонного двенад-
цатиквартирного жилого дома с водопроводом, 
канализацией и вариантами печного или цен-
трального отопления, горячим водоснабжением 
от кухонной плиты при отсутствии централизо-
ванного горячего водоснабжения. Архитекторы: 
С.П. Селивановский, С.П. Тургенев (Рис.4).

Планировочное решение жилого дома раз-
работано с набором из трехкомнатной и двумя 
двухкомнатными квартирами на каждом этаже 
с раздельными санузлами (уборной и ванной 
комнатой, оборудованной ванной с умывальни-
ком) расположенными рядом с кухней с входом 
в них из внутриквартирного коридора. Наличие 
в квартирах раздельных санузлов было обу-
словлено возможностью коммунального заселе-
ния квартир. 

Строительство 2-х этажных жилых домов 
было прекращено со строительством 4-х – 5-и 
этажных жилых домов.

Продолжаются поиски оптимального пла-
нировочного решения квартир. Разрабатыва-

ются многоэтажные жилые дома для массово-
го строительства с использованием различных 
стеновых материалов и конструктивных схем.

Постановление ЦК КПСС и СМ СССР от 
31 июля 1957 г. «О развитии жилищного стро-
ительства в СССР» определило новый этап в 
проектировании жилых домов для массового 
строительства с экономичными благоустроен-
ными квартирами для заселения одной семьей.

Нормативные требования СНиП II-В. 10-58 
«Жилые здания» дополнились необходимостью 
в квартирных домах экономичных благоустро-
енных квартирах для заселения одной семьей, 
а также: обязательном наличие ванной (или ду-
шевой), уборной; допускается устройство со-
вмещенного санузла в квартирах жилой площа-
дью не более 45 кв. м; из спальни допускается 
вход в ванную или душевую; высота жилых по-
мещений 2,5 м. от пола до потолка.

На первоначальном этапе были спроекти-
рованы и построены крупнопанельные и круп-
ноблочные жилые дома серий: 1-464, 1-335, 
1-467, 1-468, 1-439 и другие, а также серия из 
кирпича 1-447.

На рис. 5 представлена четырехквартирная 
секция серии 1-335 экономичных квартир для 
посемейного заселения. Ленинградский Гор-
стройпроект, руководитель — инж. Л. Юзбашев

В секции предусмотрены две 3-х комнат-
ные, одна 2-х комнатная и одна однокомнатная 
квартиры с совмещенными санузлами неболь-
шой площади, вход в которые осуществляется 
из передней. Принятый единый небольшой раз-
мер совмещенных санузлов для однокомнатных 
и многокомнатных квартир не способствовал 

Рис. 5. Серия типовых проектов жилых домов 1-335. Секция 1-2-3-3 [1]
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созданию комфортной среды для жильцов с раз-
личным численным составом.

«Вместе с тем следует признать, что пере-
ход на массовое строительство малометражных 
квартир позволил сделать решительный шаг по 
пути радикального улучшения жилищных ус-
ловий трудящихся и ознаменовал собой начало 
нового, современного этапа массового жилищ-
ного строительства» [6].

В середине 60-х годов было принято ре-
шение о разработке улучшенных серий жилых 
домов с разнотипными квартирами: от одно-
комнатных до пятикомнатных для возможности 
заселения семей различного состава. Сокраще-
но количество проходных комнат, предусмотре-
ны раздельные санузлы (кроме однокомнатных 
квартир) с незначительным увеличением их 
площади в первых улучшенных сериях и с уве-
личением площади раздельных санузлов в по-
следующих модификациях серий. Разработаны 
жилые дома повышенной этажности, начиная с 
9-и этажных, а позднее и выше. 

Один из примеров девятиэтажного жилого 
дома - серия 1-464Д с широким набором секций 
и увеличенными площадями подсобных поме-
щений, включая раздельные санузлы, являю-
щейся модификацией серии 1-464. (Рис. 6)

Планировочное решение квартир с раз-
дельными санузлами и входом в них из перед-
ней или внутриквартирного коридора, прибли-
женного к входной зоне в квартиру, все также 
сгруппированные в единый блок с кухней и на-
личие транзита через общую комнату в спаль-

ню в 3-х комнатных квартирах не улучшило 
функциональное зонирование квартир. 

С улучшением экономического благосо-
стояния, индустриальных возможностей и по-
вышением требований к улучшению плани-
ровочных решений квартир к 1969 году, было 
принято решение о проектировании и строи-
тельстве, начиная с 1971 года новых типовых 
проектов с повышенным уровнем комфорт-
ности, включая строительство разработанных 
в конце 60-х годов типовых проектов для пер-
спективного строительства.

СНиП П-Л.1-71 «Жилые здания» дополнил-
ся новыми требованиями к санузлам: размер 
ванных комнат должен быть не менее 1,73X1,50 
м.; в однокомнатных квартирах и двухкомнат-
ных квартирах типа А с совмещенным сани-
тарным узлом допускается установка ванны 
длиной 1,2 м.; в кухне или ванной должно быть 
предусмотрено место для стиральной машины 
размером не менее 0,75X0,45 м.

Постановление правительства подтвердило 
важность, начатых в конце 60-х годов разрабо-
ток типовых проектов жилых домов для пер-
спективного строительства.

Отличительная особенность этих проектов 
в изменении функционального зонирования 
зоны сна и раздельных санузлов в многокомнат-
ных квартирах. Ванные с уборной расположены 
рядом со спальнями в глубине квартиры. При 
увеличении размеров ванной комнаты устанав-
ливаются ванны длиной 1700 и шириной 750, 
предусматривается место для стиральной ма-

Рис. 6. Девятиэтажная серия типового проекта жилого дома 1-464Д [9]
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шины.
Примером нового функционального зони-

рования могут служить фрагменты квартир но-
вых планировочных решений типового проекта 
84 серии. (Рис. 7) 

Рассмотрим отделочные материалы с коло-
ристическим решением, искусственное освеще-
ние, предметное наполнение интерьеров сани-
тарно-гигиенических помещений.

Следует заметить, что использование от-
делочных материалов для помещений ванных и 
уборных в жилых домах массового строитель-
ства отличалось от жилых домов эксперимен-
тального строительства и зависело от матери-
ально-технической базы предприятий.

Пол в большинстве случаев облицовывался 
метлахской плиткой белого, бежевого и корич-
невого цветов. Популярным решением было 
создание геометрического рисунка в комби-
нации этих трех цветов. Отделка поверхности 
стен, как правило, предусматривала 2 варианта. 
Первый: для снижения стоимости строитель-

ства применялась окраска до уровня потолка 
или на высоту от пола 1800 с бордюром влаго-
стойкими красками бежевого, салатового, голу-
бого, белого цветов; второй: облицовка керами-
ческой, а в дальнейшем глазурованной плиткой 
на высоту от пола 1800 с бордюром самого рас-
пространенного белого или голубого цвета. По-
толок окрашивался в белый цвет. 

Для искусственного освещения использова-
лись 2 вида светильников: единичные неболь-
шие потолочные или настенные с защитным 
плафоном.

Что же касается предметного наполнения, 
то выбор их был невелик. Над раковиной разме-
щалось зеркало и небольшая полочка для гиги-
енических принадлежностей. Зубные щетки (в 
большинстве случаев) ставили в стаканы. В не-
которых квартирах использовались деревянные 
небольшие шкафчики для мелких предметов. 
Хранение чистых (неиспользованных) полоте-
нец предусматривалось в общесемейной зоне.

Таким образом, в данном периоде из-за 

Рис. 7. Типы планировки квартир для строительства в период 1971—1975 гг. [8]
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масштабных планов по обеспечению жильем 
населения в целом и отдельной квартирой для 
каждой семьи, необходимостью восстановления 
в послевоенные годы промышленных предпри-
ятий и строительством новых интерьеры сануз-
лов были аскетичными, сугубо функциональны-
ми со стандартными решениями. В них не шла 
речь ни о стилевом, ни о образном решении.

Комфортность жильцов, проживающих в 
квартире, зависит от ряда факторов: типа за-
селения: покомнатное или посемейное; от 
типа санитарных узлов: совмещенные или раз-
дельные, их площади, состава и размеров обо-
рудования; принципов зонирования в плани-
ровочной структуре квартиры; отделочных 
материалов и колористического решения, ис-
кусственного освещения, предметного наполне-
ния интерьеров санузлов.

В предвоенный период присутствовало 
требование посемейного заселения квартиры; 
в послевоенный период допускалось как посе-
мейное, так и коммунальное (покомнатное) за-
селение квартир, а с 1957 года только посемей-
ное заселение квартир.

Типы санузлов, их площадь, виды обору-
дования изменялись на разных исторических 
этапах планировочных решений квартир для 
массового строительства. Следует заметить, 
что «Нормирование …санитарно-гигиениче-
ских помещений (уборной, ванной) осущест-
влялось, как правило, не по площадям, а по их 
габаритам, основанным на антропометрических 
данных, размерах оборудования и приборов» 
[4]. Что же касается оборудования уборных и 
ванных. В уборных первоначально устанавли-
вали унитазы с верхним бачком, а затем с ниж-
ним бачком. СНиП II-В. 10-58 «Жилые здания» 
является последним, в котором присутству-
ет размер площади уборной в зависимости от 
установки типа унитаза: с верхним бачком или 
с нижним бачком. Оборудование ванных пред-
усматривается с раковиной, ванной или душе-
вой. Использовались ванны длиной: 1200, 1500, 
1700. При отсутствии централизованного горя-
чего водоснабжения устанавливались водогрей-
ные колонки двух типов: на твердом топливе в 
жилых домах высотой до 5 этажей или газовые 
в жилых домах высотой до 9 этажей. 

Что касается дизайна умывальников и ванн. 
До 60-х годов в большинстве случаев устанав-
ливали фаянсовые умывальники с верхними 
бортами и встроенными мыльницами, отказав-
шись в дальнейшем от них из санитарно-гиги-

енических соображений. Чугунные эмалиро-
ванные ванны первоначально выпускались с 
закругленными бортами, включая ванны с за-
кругленными формами корпуса у изголовья, а 
затем прямобортные.

Анализируя особенности развития санитар-
но-гигиенических помещений на разных эта-
пах, можно выявить хронологическую последо-
вательность их развития.

Так, в планировочных решениях квартир 
с 1933 по 1940 гг. применялись раздельные са-
нузлы с двумя вариантами площадей и набором 
оборудования ванных комнат: 1. с увеличен-
ными площадями и установкой ванны и умы-
вальника; 2. с уменьшением площади ванных и 
вариантами использования, как ванн, так и ду-
шевых. В уборных устанавливается только уни-
таз.

С 1946 до 1957 гг. применяются раздельные 
санузлы со снижением их площади по сравне-
нию с предыдущим периодом. Ванные комнаты 
оборудованы ванной и умывальником, а убор-
ные – унитазом.

С 1957 года до середины 60-х годов разра-
батываются малометражные экономичные квар-
тиры с минимальными размерами совмещен-
ных санузлов, оборудованные унитазом, ванной 
и умывальником. Разработанные для скорейше-
го решения жилищного вопроса, данные сануз-
лы самые некомфортные из-за совмещения в 
одном помещении нескольких типов процессов.

С середины 60-х до конца 60-х годов разра-
батываются и строятся улучшенные серии жи-
лых домов с раздельными санузлами и незна-
чительным увеличением их площади в первых 
улучшенных сериях и с увеличением площади 
раздельных санузлов в последующих моди-
фикациях серий. Однако, в некоторых первых 
улучшенных сериях еще присутствуют совме-
щенные санузлы в двухкомнатных квартирах, 
хотя и с небольшим увеличением их площади. 
В конце этого этапа разрабатываются типовые 
проекты для перспективного строительства. 
Оборудование ванных комнат: ванная и умы-
вальник, в уборных устанавливается унитаз.

Следующий этап с 1969 по 1975 годы ха-
рактеризуется началом создания и строитель-
ства (включая разработанные в конце 60-х 
годов типовые проекты для перспективного 
строительства) жилых домов с более комфорт-
ными решениями функциональных связей по-
мещений квартиры и раздельных санузлов с 
увеличением площади ванных с возможностью 
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установки бытовой техники и приближением их 
к спальным комнатам в многокомнатных квар-
тирах. Ванная комната оборудуется ванной и 
умывальником, уборная унитазом.

Что касается предусмотренных в плани-
ровочных решениях квартир в период с 1933 
по 1975 годы ванных комнат и совмещенных 
санузлов с небольшими или минимальными 
площадями. Ванная комната в данном периоде 
предусматривает два основных типов процес-
сов: 1. гигиена тела; 2. гигиена одежды и жи-
лища. С применением бытовой техники, мини-
мальные площади ванных небольшой площади 
и совмещенных санузлов, в которых добавля-
ется процесс физиологических потребностей, 
не обеспечивают необходимого гигиеническо-
го комфорта для жизнедеятельности жильцов, 
учитывая, что данные помещения рассчитаны 
на поочередное их использование членами се-
мьи

Принятая во многих планировочных реше-
ниях стандартная схема размещения санитар-
ных узлов рядом с кухней была обусловлена не-
обходимостью сокращения стоимости подвода 
инженерных коммуникаций. Поэтому, с учетом 
поставленных задач снижения стоимости стро-
ительства, была принята эта схема.

С совершенствованием бытовой техники, 
расширением типов гигиенического оборудо-
вания и гигиенических процессов, возросших 
требований населения к комфорту санитарных 
узлов, включая возможность применения в ин-
терьерах более разнообразных отделочных ма-
териалов различной цветовой гаммы и фактур; 
разнообразие видов светильников; предметного 
наполнения для создания индивидуального ре-
шения интерьера санузла, предстояла серьезная 
работа архитекторов и дизайнеров над решени-
ем этой задачи в последующих временных пе-
риодах.
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Аннотация: На современном этапе особую важность приобрела гуманистическая философия 
образования. Она транслируется с помощью различных технологий, одной из которых является 
проектная методика. Проектная деятельность основана на исследовательском поиске, творческом 
мышлении и умении использовать изученные технологии в практической работе. В последние годы 
наблюдается рост интереса к данной форме обучения, благодаря чему метод проектов занимает 
значительное место в современной системе образования, в том числе музыкально-педагогическом.

Цель статьи заключается в кратком обзоре истории включения проектной деятельности в си-
стему образования и ее задач; описании этапов проведенного педагогического эксперимента по 
реализации проектной деятельности на уроках музыки. Анализ результатов эксперимента показал, 
что системная и целенаправленная работа по развитию навыков проектно-исследовательской дея-
тельности у учащихся дала положительную динамику. 

Образование развивается вместе с совре-
менным ему миром, его запросами, возможно-
стями и стремлениями. На сегодняшний день 
востребованным является активный, способный 
к саморазвитию и межличностной коммуника-
ции человек. В соответствии с этим главными 
направлениями деятельности современной шко-
лы являются: разностороннее развитие ученика, 
формирование навыков коллективной работы, 
усиление мотивации к обучению, познанию и 
самосовершенствованию. 

Проектная деятельность, будучи одной 
из современных педагогических технологий, 
основана на исследовательском поиске, твор-
ческом мышлении и умении использовать из-
ученные технологии в практической работе. В 
России проектно-исследовательская деятель-
ность особое внимание привлекает в настоящее 
время, благодаря чему будет являться актуаль-
ной темой исследований, внедрения в системе 
образования еще долгое время. Уроки музыки, 
как обязательная и необходимая часть системы 
основного образования, могут и должны вклю-
чать методы и приемы проектной деятельности. 

Использование метода в учебной и внеурочной 
музыкальной деятельности старших школьни-
ков способствует углублению их учебной моти-
вацию, развивает организованность.

Проектная деятельность имеет достаточно 
протяженный период формирования в истории 
образования. В первой трети XX столетия вклад 
в научно-методическое обеспечение проектной 
деятельности в образовательной среде внес-
ли такие известные ученые, как Дж. Дьюи, К. 
Поппер, Г. Саймон, В.Х. Килпатрик. Осущест-
вление проектов в первую очередь связано с 
именем Джона Дьюи. Он полагал, что обучение 
будет успешным, если соблюдать следующие 
условия: проблематизация учебного материала; 
активность ребенка; связь обучения с жизнью 
ребенка, игрой, трудом [1]. 

Роль проектного метода обучения в россий-
ской системе образования весьма значительна, 
поскольку его создание привело к формирова-
нию личностно-ориентированной педагогики. В 
1920-х гг. проектный метод в Советском Союзе 
применяли такие педагоги и исследователи, как 
С.Т. Шацкий, С.М. Гессен и др. В 1960-е гг. воз-
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никла идея о развивающем обучении, принад-
лежащая Л.В. Занкову. Развивающее обучение 
базировалось на экскурсиях, походах в библио-
теки, посещении кружков с тем, чтобы ребенок 
смог самостоятельно искать нужные сведения 
и правильно их применять. 1970-80-х гг. отме-
чены появлением в отечественной педагогике 
большого количества новаторов. Они выделя-
ли такие качества настоящего учителя, как лю-
бовь к предмету, умение вовлечь максимальное 
количество учащихся в активный ход урока, 
уважительное к ним отношение. В.Ф. Шаталов 
разработал подход, в котором охватывались все 
ученики; он заключался в создании творческой 
работы и увлеченной атмосферы вокруг уча-
щихся [2].

В последние годы, как отмечалось, наблю-
дается рост интереса к данной форме обуче-
ния, благодаря чему метод проектов занимает 
значительное место в современной системе об-
разования. Основой проектной деятельности 
является «метод проектов». Доктор педагоги-
ческих наук Е.С. Полат дал следующее опреде-
ление: «Метод проектов – это метод обучения, 
который предполагает определенную совокуп-
ность учебно-познавательных приемов, кото-
рые позволяют решить ту или иную проблему 
в результате действий учащихся с обязательной 
презентацией проекта» [3, с. 108]. Среди задач 
проектной деятельности выделяют: развитие 
познавательных способностей, умения ориен-
тироваться в образовательном пространстве, 
повышение мотивации к обучению, стремление 
к самообразованию, обучение публичным вы-
ступлениям [4].

Музыкально-проектная деятельность явля-
ется следствием внедрения в музыкальное об-
разование педагогических инноваций. Сегодня 
она рассматривается как универсальная педаго-
гическая технология, основанная на идеях лич-
ностно ориентированного, гуманного подхода к 
учащимся, а метод проектов, реализующийся в 
музыкально-проектной деятельности, – как дей-
ственное средство их музыкально-творческого 
развития и самоопределения.

Важным компонентом исследования яви-
лась организация опытно-экспериментальной 
работы по реализации проектной деятельности 
на уроках музыки в соответствии с ФГОС. Эм-
пирическую базу исследования составила опыт-
но-экспериментальная работа с группой уча-
щихся 1 курса «ГАПОУ Набережночелнинский 
педагогический колледж» в составе 20 человек 

(которые по возрасту соответствуют учащимся 
старших классов). Занятия с ними строились в 
соответствии с содержанием уроков музыки для 
старшеклассников. Исследование включало три 
этапа: констатирующий, формирующий, кон-
трольный. 

На первом этапе была проведена диагно-
стика мотивационной сферы учащихся, в ходе 
которой мы определили отдельные мотивы 
учебной деятельности и общее отношение к об-
учению. Вопросы анкет были сформулированы 
таким образом, чтобы выявить характер отно-
шения к обучению и мотивы обучения у уча-
щихся (познавательные или социальные). 

Анализ результатов анкетирования показал, 
что высокий уровень учебной мотивации про-
явили 25% (5 человек): у них высокий уровень 
общего отношения к обучению; преобладают 
познавательные мотивы обучения («учусь пото-
му, что на уроках интересно, ...нравится учить-
ся, …узнаю много нового»). Средний уровень 
учебной мотивации продемонстрировали 35% 
(7 человек): у них превалируют социальные 
(широкие и узкие) мотивы обучения («учусь, 
чтобы потом было легко работать, …не отста-
вать от товарищей, …потому что за хорошую 
учебу ставят в пример товарищам»). Низкий 
уровень учебной мотивации оказался у 40% (8 
человек): преобладают социальные (узкие) мо-
тивы обучения (мотивы одобрения и избегания 
неприятностей, а именно: «учусь потому, что 
учитель хвалит за успехи, …чтобы доставить 
радость родителям, …родители ругают за пло-
хие оценки, …наказывают за двойки»).

По констатирующему этапу эксперимента 
можно сделать следующий вывод: большинство 
участников имеет средний и низкий уровень 
учебной мотивации, а, значит, обладает низкой 
вовлеченностью в процесс занятий. Перед нами 
встала проблема повысить уровень учебной мо-
тивации учащихся посредством вовлечения в 
проектную деятельность. 

Переходим к описанию второго – форми-
рующего – этапа опытно-экспериментальной 
работы. Для повышения учебной мотивации 
учащихся был разработан цикл уроков музыки 
с применением проектного метода. При орга-
низации проектной работы необходимо учесть 
несколько условий: актуальность темы музы-
кального проекта; формулировка темы должна 
направлять учащихся на обращение к различ-
ным источникам информации; нужно привлечь 
к работе всех, кто учится в классе или в группе 
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[5].

Для студентов 1 курса интересными оказа-
лись темы, в которых ярко отражается взаимос-
вязь различных видов искусств. Поэтому мы 
решили организовать проект на тему «Тайные 
смыслы образов искусства, или загадки музы-
кальных хитов». Работа над данным проектом 
велась в течение двух уроков музыки. Была 
поставлена цель: дать представление о взаимо-
действии искусств (музыки и кинематографа) и 
средствах их эмоционального воздействия.

Первый урок – вводный этап. На первом 
занятии я предложила ученикам прослушать 
фрагмент произведения Томазо Альбинони 
«Адажио». Провела анализ-размышление: по-
знакомила их с автором произведения, историей 
создания, уточнила у учеников, какое душевное 
состояние вызывает данная музыка, слышали 
ли они ее ранее. Рассказала, что «Адажио» То-
мазо Альбинони было использовано в качестве 
музыкального сопровождения в мультипли-
кационном фильме Гарри Бардина «Адажио». 
Ученики смотрят фильм, затем определяют его 
основную мысль, рассуждают, как музыка влия-
ет на восприятие.

В заключении урока мы слышим «Адажио» 
Т. Альбинони в аранжировках известных совре-
менных певцов: Сары Брайтман, Лары Фабиан, 
Николая Баскова. Акцентировала внимание на 
главенство любовной темы в поэтическом со-
держании песен. В конце занятия предложи-
ла учащимся самостоятельно найти подобные 
примеры сочетания музыки с другими видами 
искусств, а также примеры интерпретации му-
зыкальных произведений. Ученики поделились 
на четыре группы по пять человек. Домашнее 
задание для каждой группы – сделать выступле-
ние и презентацию на заданную тему. 

Второй урок – основной этап формиру-
ющего эксперимента. Ученики демонстриру-
ют свои выступления на темы: первая груп-
па – фильм-опера «Евгений Онегин»; вторая 
группа – фильм-балет «Ромео и Джульетта»; 
третья группа – музыка Д. Гершвина в фильме 
«Американец в Париже»; четвертая группа – 
как связаны «Либертанго» и «Северный мост». 
Каждая группа защищала свой проект в течение 
7-10 минут, проекты были оформлены в соот-
ветствии с заданными требованиями. После 
каждого выступления учащиеся задавали друг 
другу вопросы по теме проекта, обсуждали ин-
формацию, делились личным опытом.

Так, например, после выступления второй 

группы некоторые учащиеся рассказали, что 
много раз слышали музыку к балету С. Проко-
фьева «Ромео и Джульетта» в рекламах или раз-
влекательных видеороликах, но такой способ 
использования произведений мировой классики 
они считают недопустимым. Некоторые студен-
ты поделились своими впечатлениями от зна-
комства с современными постановками балета 
«Ромео и Джульетта». 

Выступление на тему «Как связаны “Ли-
бертанго” и “Северный мост”» также вызвало 
активное, заинтересованное обсуждение в груп-
пе. Оказалось, что некоторые студенты были 
ранее знакомы с произведением Астора Пьяц-
цолла «Либертанго». Они слышали его в пере-
ложении для органа и саксофона на концерте 
«Музыка навсегда…», проходившем в органном 
зале г. Набережные Челны. Студенты сравнили 
звучание произведения в оригинальном испол-
нении и в переложении для органа и саксофона. 
Многим учащимся, посетившим концерт, боль-
ше понравился оригинальный вариант «Ли-
бертанго», так как в нем ярче отражается дух 
аргентинского танго с его характерной меланхо-
лией, страстью и миролюбием.

Активные обсуждения после каждого вы-
ступления проявили заинтересованность и, сле-
довательно, результативность применения про-
ектной деятельности на уроках музыки. Ведь 
студенты не просто слушали информацию, а 
еще и стали активными участниками групповой 
беседы. Все учащиеся были вовлечены в дея-
тельность на каждом этапе урока независимо от 
того, какая именно группа выступала в данный 
момент. В конце урока обобщила основную ин-
формацию, подвела итоги проектной деятель-
ности, организовала рефлексию.

Третий этап опытно-экспериментальной ра-
боты представлял собой контрольную диагно-
стику результатов. Анализируя общие выводы 
о формировании учебной мотивации – Рисунок 
1, следует отметить положительную динамику: 
высокий уровень учебной мотивации появился 
у 40% (8 человек), средний уровень – у 40% (8 
человек), низкий уровень – у 20% (4 человека). 

Познавательный мотив также увеличил-
ся до 50% (10 человек). Широкий социальный 
мотив вырос до 50% (10 человек). Количе-
ство учащихся с узким социальным мотивом 
уменьшилось – 20% (4 человека). Также умень-
шилось количество учащихся, которые мо-
тивируют себя только тем, чтобы избежать не-
приятностей – 20% (4 человека) и получить 
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одобрение от учителей и родителей – 10% (2 
человека). То есть, можно сказать, что в группе 
внешняя мотивация у некоторых учащихся пе-
решла во внутреннюю. 

По результатам повторной диагностики 
можно констатировать, что приемы проектной 
деятельности создали положительную динами-
ку в формировании учебной мотивации: воз-
росли показатели высокого и среднего уровня 
сформированности учебной мотивации.

На основе проведенного педагогического 
эксперимента можно сделать следующие выво-
ды. Системная и целенаправленная работа по 
развитию навыков проектно-исследовательской 
деятельности позволила прийти к положитель-
ным результатам. Учащиеся, занимающиеся 

исследовательской деятельностью, стали бо-
лее общительными, у них увеличились учебная 
мотивация и знания – гуманитарного характе-
ра и музыкальные, они с желанием выполня-
ют исследовательские работы. Также отметим: 
применение в обучении методов и приемов 
проектной деятельности помогает усвоению 
специальных музыкальных знаний и навы-
ков; усилению интереса к занятиям музыкой; 
школьники учатся самостоятельно находить 
знания, получают навык познавательной и ис-
следовательской работы. На современном этапе 
особую важность приобрела гуманистическая 
философия образования. Она транслируется с 
помощью различных технологий, одной из ко-
торых и является проектная методика.
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Аннотация: Цель статьи актуализировать необходимость изучения значения социогуманитар-
ного знания в укреплении духовно-нравственных ценностей курсантов вузов ФСИН России. За-
дачи: определение значения социально-гуманитарного знания, выделение функций и их связей с 
укреплением духовно-нравственных ценностей. Автор решает задачу на основе общенаучных ме-
тодов. В статье анализируются социально-гуманитарные знания, наиболее важные для укрепления 
духовно-нравственных ценностей, выделяются определенные направления, подчеркивается необ-
ходимость религиозного просвещения. Делается вывод о том, что в укреплении духовно-нравствен-
ных ценностей курсантов вузов ФСИН России особое внимание следует уделять формированию 
нравственного сознания личности, духовно-нравственных отношений, развитию воли и критиче-
ского мышления, способности осмысления собственного поведения и поступков. Предлагается раз-
работка программ, направленных на развитие духовно-нравственных качеств и укрепление духов-
но-нравственных ценностей будущих специалистов уголовно-исполнительной системы.

В Указе Президента Российской Федерации 
от 9 ноября 2022 г. N 809 определены основы 
государственной политики по сохранению и 
укреплению традиционных российских духов-
но-нравственных ценностей. К ним, согласно 
Указу, относятся жизнь, достоинство, патрио-
тизм, гражданственность, служение Отечеству, 
высокие нравственные идеалы, гуманизм, ми-
лосердие, справедливость, историческая память 
и преемственность поколений, а также един-
ство народов России. Необходимость реализа-
ции этих основ в процессе обучения курсантов 
в ведомственных образовательных организаци-
ях актуализирует изучение эффективности ис-
пользования потенциала социогуманитарного 
знания [4].

Область научных дисциплин, охватываемая 
понятием социально-гуманитарного знания, 
включает в себя знания об обществе, человеке, 
истории и культуре. В силу того, что социаль-
но-гуманитарные науки направлены на иссле-

дование жизни человека и общества, они пред-
ставляют собой наиболее перспективное поле 
для исследований как в настоящем, так и в бу-
дущем.

Социально-гуманитарные науки, несмотря 
на то, что формально они относятся к разным 
областям знания (социологическим и гумани-
тарным наукам), фактически представляют со-
бой единую систему. К социальным наукам от-
носятся социология, антропология, социальная 
философия, история, психология, юриспруден-
ция, политология, культурология, педагогик и 
т.д. К гуманитарным дисциплинам, в свою оче-
редь, сегодня относят историю, философию, 
религиоведение, психологию, педагогику, куль-
турологию, искусствознание, юриспруденцию 
и другие. Таким образом, большинство наук, 
входящих в социально-гуманитарную группу, 
можно отнести как к гуманитарным, так и к со-
циальным дисциплинам.

Социально-гуманитарное знание играет 
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важную роль в укреплении духовно-нравствен-
ных ценностей, поскольку оно направлено на 
изучение человека и общества, а также на фор-
мирование системы взглядов индивида на соци-
ум. Это знание включает в себя такие науки, как 
социология, философия, политология, культу-
рология, антропология, история, педагогика.

Рассмотрим функции и значение социально- 
гуманитарного знания и определим его связь с 
укреплением духовно-нравственных ценностей.

1. Методологическая функция: эти науки 
учат правилам социального взаимодействия, 
что важно для формирования ответственного 
поведения и осознания гражданского долга [1].

2. Познавательная и мировоззренческая 
функции: социально-гуманитарные науки по-
могают людям понимать смысл социальных яв-
лений и формировать мировоззрение, включаю-
щее духовно-нравственные ценности.

3. Социокультурные функции: гумани-
тарное знание может выполнять критические и 
идеологические функции, влияя на трансформа-
цию личности и общества.

4.  Воспитательная функция: образование, 
основанное на социально-гуманитарных на-
уках, пробуждает нравственное чувство и лю-
бовь к Отечеству, что соответствует традицион-
ным духовно-нравственным ценностям.

5. Формирование ценностей: социально-
гуманитарное знание способствует формирова-
нию таких ценностей, как любовь, патриотизм, 
уважение, гуманизм и справедливость, которые 
являются ключевыми духовно-нравственными 
ориентирами.

6. Сохранение традиционных ценностей: в 
условиях современных социальных и техноло-
гических изменений социально-гуманитарное 
знание помогает сохранять и передавать тради-
ционные духовно-нравственные ценности, что 
важно для стабильности общества [6].

Для укрепления духовно-нравственных 
ценностей наиболее важны следующие соци-
ально-гуманитарные знания: Философия: она 
помогает осмыслить основные концепции до-
бра и зла, справедливости и морали, что явля-
ется фундаментом для формирования духов-
но-нравственных ценностей. Культурология: 
изучение культурного наследия и традиций по-
зволяет глубже понять и оценить духовно-нрав-
ственные ценности, которые передаются из по-
коления в поколение. Педагогика: этот раздел 
знаний фокусируется на методах воспитания и 
образования, которые способствуют развитию 

личности и формированию духовно-нравствен-
ных качеств. Социология: она изучает соци-
альные структуры и отношения, что помогает 
понять, как духовно-нравственные ценности 
влияют на поведение и взаимодействие людей 
в обществе [2]. История: изучение историче-
ского контекста формирования ценностей по-
зволяет лучше понять их значение и актуаль-
ность в современном мире. Религиоведение: 
понимание религиозных традиций и их влияния 
на духовно-нравственное развитие личности 
может быть важным для формирования целост-
ной системы ценностей [7]. Эти области знаний 
взаимосвязаны и дополняют друг друга, обеспе-
чивая комплексный подход к укреплению ду-
ховно-нравственных ценностей.

В укреплении духовно-нравственных цен-
ностей курсантов вузов ФСИН России можно 
выделить определенные направления. При-
общение к отечественному культурно-истори-
ческому наследию и гражданским ценностям. 
Например, участие в фестивалях искусств по-
могает обрести уважение к чести и достоин-
ству каждого народа, способствует бережному 
отношению к историческому наследию и куль-
турным традициям. Также воспитание береж-
ного отношения к родному языку способствует 
личностному росту обучающихся и формирова-
нию национального самосознания [8]. Мы ука-
зывали ранее и на потенциал добровольческого 
движения в укреплении духовно-нравственных 
ценностей курсантов [5]. 

Религиозное просвещение. Сюда относятся 
встречи со священнослужителями, на которых 
обсуждаются вопросы национальной и религи-
озной терпимости, противостояния религиозно-
му и политическому экстремизму, сохранения 
духовных ценностей. Информационно-про-
пагандистская работа. Можно проводить про-
блемные лекции, лекции-диалоги, семинары, 
практические занятия, диспуты, дискуссии по 
патриотической тематике. Культурно-досуго-
вые мероприятия. К ним относятся виктори-
ны, экскурсии, концерты, тематические вечера, 
конкурсы, просмотр кинофильмов по воен-
но-патриотической тематике с последующим 
обсуждением. Спортивно-массовые мероприя-
тия. Например, спортивные праздники, посвя-
щенные героическим историческим личностям 
разных лет, отдавшим жизнь за Россию. Также 
для полноценного духовно-нравственного вос-
питания необходима взаимодополняемость те-
оретической и практической составляющих об-
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разования, преемственность подготовки на всех 
курсах, интеграция аудиторной и внеаудитор-
ной деятельности [3]. 

Таким образом, говоря о значении соци-
огуманитарного знания в укреплении духов-
но-нравственных ценностей курсантов вузов 
ФСИН России, духовно-нравственных ориенти-
рах учебной деятельности, в процессе духовно-
го становления будущего специалиста уголов-
но-исполнительной системы следует выделить 
такие аспекты как: формирование нравствен-
ного сознания личности через обогащение ду-
ховного опыта и системы ценностей курсантов; 
развитие критического мышления курсантов 
как залог саморазвития обучающегося во всех 

сферах его жизнедеятельности, способности 
осмысления собственного поведения и поступ-
ков; развитие воли как необходимого компонен-
та духовно-нравственного совершенствования 
человека; развитие духовно-нравственных от-
ношений, как показателя реального проявления 
укрепления духовно-нравственных ценностей.

Требуется дальнейшее исследование ха-
рактеристик духовности курсантов образова-
тельных организаций ФСИН России и значение 
социогуманитарного знания, что позволит раз-
работать программы, направленные на развитие 
духовно-нравственных качеств и укрепление 
духовно-нравственных ценностей будущих спе-
циалистов уголовно-исполнительной системы.
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АДАПТАЦИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА  
И ФОРМАТОВ ОЦЕНИВАНИЯ  

В УСЛОВИЯХ ШИРОКОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
СТУДЕНТАМИ НЕЙРОСЕТЕЙ И ТЕХНОЛОГИЙ ИИ

Л.И. ЛАРИНА, Л.Ю. ВИТРУК, Е.А. ЧИГИРИН, Т.Ю. ЧИГИРИНА

ФГБОУ ВО «Воронежский государственный университет инженерных технологий», 
г. Воронеж

Ключевые слова и фразы: искусственный интеллект, нейросети, образовательный процесс, об-
разовательный результат.

Аннотация: Статья посвящена исследованию влияния инноваций в области искусственного 
интеллекта (ИИ) на сферу образования. Рассматриваются различные этапы педагогического про-
цесса по модели ADDIE (анализ, проектирование, разработка, реализация и оценка) и роль ИИ в 
решении конкретных образовательных задач на каждом из них. Приведены примеры популярных 
универсальных и специализированных ИИ-сервисов, которые помогают автоматизировать процесс 
создания учебных программ, разработки контента, обратной связи и оценки результатов. Основной 
гипотезой исследования является следующее положение: применение нейросетей в сфере обра-
зования способствует разработке инновационных методов обучения, основанных на анализе дан-
ных и прогнозировании результатов, и открывает широкие перспективы для оптимизации процесса 
обучения, персонализации образовательных подходов. В то же время авторы особо акцентируют 
внимание на необходимости сохранения критического мышления при использовании ИИ и посте-
пенного внедрения этих технологий в образовательный процесс.

Современное образование претерпевает 
революционные перемены. Новые техноло-
гии, изменение приоритетов в мире и на рынке 
труда неизбежно влияют на образовательный 
процесс. В своей практике при создании и ак-
туализации образовательных курсов мы исполь-
зуем, пожалуй, самую популярную и эффектив-
ную модель педагогического дизайна ADDIE 
(Analysis, Design, Development, Implementation, 
Evaluation). По этой причине мы взяли концеп-
цию ADDIE в качестве базовой структуры ана-
лиза ИИ-инструментов. Мы рассмотрели самые 
популярные ИИ-решения и «приземлили» их на 
конкретные задачи преподавателей (и отчасти 
студентов) на каждом из этапов. Такой подход 
позволил проанализировать реальную ценность 
ИИ для образования и определить конкретные 
образовательные задачи, которые может решить 
ИИ на различных стадиях образовательного 
процесса. Сводная таблица используемых нами 
и рекомендуемых ИИ-сервисов для каждого 

этапа и задачи приведена ниже (табл. 1).
1) Анализ (Analysis)
Этап анализа направлен на понимание про-

блемы и определение оптимального решения. 
Этот этап включает несколько ключевых задач:

• Определение образовательных целей 
• Анализ целевой аудитории и оценка 

контекста
• Формулировка образовательных резуль-

татов 
ИИ на этом этапе может выступать в роли 

ассистента преподавателя, что позволяет сэко-
номить время и повысить креативность. Основ-
ной задачей этапа, для которых можно исполь-
зовать ИИ, является погружение в тему курса 
и систематизация информации (что особенно 
актуально при разработке курса с нуля). Кроме 
генеративных моделей, развиваются сервисы 
на основе ИИ, нацеленные на «умное» чтение, 
«умный» обзор литературы, а также на перевод 
материалов с иностранных языков.
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2) Проектирование (Design)
Во время этапа проектирования разработ-

чики трансформируют свой анализ в план для 
учебного опыта:

• Составление учебного плана, описание 
курса

• Разработка сценариев занятий, подбор 
мультимедиа

• Выбор модели обучения (традиционная, 
перевернутый класс, смешанная)

Нейросети подходят для этих задач, так как 
они отлично суммаризируют тексты и облегча-
ют процесс анализа информации из разных ис-
точников: нормативно-правовых документов, 
научной литературы и др. Кроме того, инстру-
менты на основе ИИ хорошо справляются со 
следующими задачами: разработка структуры 
дисциплины, создание шаблона программы 
курса, плана занятий, проверочных и раздаточ-
ных материалов, формирование матрицы ком-
петенций.

3) Разработка (Development)
На данном этапе происходит создание и 

упаковка контента курса. Задачи, решаемые на 
этапе разработки:

• Оцифровка материалов в электронной 
среде

• Создание образовательного контента 
(текстов, презентаций и т.д.)

• Разработка заданий для оценивания
Внедрение ИИ-сервисов для этой задачи 

— главный тренд создания образовательных 
продуктов. Активно развиваются как много-
функциональные платформы, так и узкоспециа-
лизированные инструменты. ИИ-сервисы помо-

гут подобрать образовательные ресурсы к теме 
урока, сгенерировать раздаточные материалы, в 
том числе мультимедиа, автоматически создать 
презентацию и домашнее задание по текстово-
му, аудио или видео файлу и многое другое.

4) Реализация (Implementation)
На этом данном этапе разработанный учеб-

ный контент представляется студентам. В зада-
чи этапа входят:

• Сопровождение курса
• Обратная связь 
• Оценивание
Занятие — это ключевой момент процесса 

обучения. Поэтому закономерно, что обучаю-
щиеся хотят улучшить образовательный опыт с 
учетом собственных потребностей и способно-
стей. В то же время для преподавателя важней-
шими задачами в эпоху ИИ становится мотиви-
рование обучающихся, удержание внимания и 
повышение вовлеченности в образовательный 
процесс. Цифровые технологии и ИИ призваны 
помочь обеим группам с помощью персонали-
зации и адаптации обучения. 

5) Оценка (Evaluation)
Оценка имеет ключевое значение для по-

нимания эффективности учебной программы. 
Этап подразумевает:

• Анализ образовательных результатов
• Оценка эффективности каждого этапа
• Ревизия целей и результатов обучения
ИИ расширяет возможности образователь-

ной аналитики и представляет возможность 
предсказывать образовательные результаты и 
предоставлять отчеты о наиболее распростра-
ненных ошибках студентов. Подобные анали-

Таблица 1. ИИ-сервисы для решения образовательных задач

Этап Задачи ИИ-сервисы

Анализ Определение образовательных целей
Формулирование результатов обучения

ChatGPT, DeepSeek, GigaChat, YaGPT, 
Perplexity

Проектирование Описание курса
Разработка сценариев занятий

CourseFactory, Learningstudioai, ChatGPT, 
DeepSeek, GigaChat, YaGPT

Разработка Создание образовательного контента
Разработка заданий для оценивания

Magicschool, Gamma, Brisk Teaching, 
Educaplay, Smartests, Slides AI, Kandinsky, 
DezGo, Midjourney, ChatGPT, DeepSeek, 
GigaChat, YaGPT

Реализация
Обратная связь
Автоматическое оценивание
Персонализация

Brisk Teaching, Brainly, Adaptemy, Edint, 
Teachology, Turnitin

Оценка Анализ образовательных результатов Adaptemy, Wiley
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тические сводки дают возможность выявить 
проблемные зоны в программе и своевременно 
скорректировать учебный курс. Однако при-
ходится признать, что большинство подобных 
ИИ-сервисов неотделимы от платформы, на ко-
торой они используются, и внедрение их в LMS 
вуза требует кастомизированного подхода.

Подводя итоги рассуждений о возможно-
стях и вызовах ИИ для образования, можно ска-
зать с высокой долей уверенности, что вдумчи-
вое применение этой технологии способно уже 
сейчас создавать ценность для всех участников 
образовательного процесса. Применение нейро-
сетей в сфере образования способствует разра-
ботке инновационных методов обучения, осно-
ванных на анализе данных и прогнозировании 
результатов. Например, с помощью нейросетей 
можно улучшить стратегии обучения, учитывая 
особенности каждого студента. Также примене-
ние нейросетей в образовании открывает ши-
рокие перспективы для оптимизации процесса 
обучения, персонализации образовательных 
подходов для каждого студента и разработки 
инновационных методов преподавания. Это по-
могает сделать образование более доступным, 
эффективным и увлекательным для всех участ-

ников.
Проанализировав свыше 20 ИИ-сервисов 

по вышеописанной методологии, мы получили 
представление о том, какие задачи преподава-
теля (и отчасти студента) могут быть решены с 
помощью ИИ. Спектр решаемых проблем весь-
ма широк: от анализа вводных данных и разра-
ботки дисциплины до реализации образователь-
ного процесса и оценки его эффективности. 

Однако следует отметить, что мы рекомен-
дуем использовать нейросети в качестве асси-
стентов и помощников, но не экспертов. Крайне 
важно сохранять критическое мышление при 
работе с GPT и перепроверять ответы нейросе-
ти в надежных источниках в случае возникно-
вения сомнений. Внедрять ИИ следует поэтап-
но, фокусируясь на решении конкретных задач. 
Кроме того, несмотря на значительные улучше-
ния таких технологий, как большие языковые 
модели и генеративный искусственный интел-
лект, нельзя сказать, что они широко доступны, 
особенно в области образования. Внедрение по-
добных передовых решений требует ресурсов и 
остается малодоступным для многих образова-
тельных учреждений.
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«Военно-воздушная академия имени профессора Н.Е. Жуковского и Ю.А. Гагарина»;
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Ключевые слова и фразы: здоровый образ жизни, мотивация, неблагоприятные факторы, рабо-
тоспособность, физическая культура.

Аннотация: В настоящее время существует проблема в снижении интереса и положительной 
мотивации молодых людей к регулярным занятиям физической культурой и спортом. В результате 
возникает противоречие в практике между необходимостью формирования мотивации студентов 
для поддержания двигательной активности и систематическим занятиям физической культурой и 
спортом в вузе и низкими возможностями существующей системы формирования мотивации. Цель 
исследования заключается в повышении эффективности функционирования системы формирова-
ния мотивации студентов для поддержания двигательной активности и систематическим занятиям 
физической культурой и спортом за счет разработки и внедрения способа формирования мотива-
ции у студентов. Для достижения цели необходимо решить научную задачу по разработке способа 
формирования мотивации обучающихся, позволяющую увеличить количество студентов с высокой 
двигательной активностью.

В ходе исследования использованы методы теории эффективности целенаправленных процес-
сов, исследования операций и теории вероятностей.

В результате исследования разработан способ формирования мотивации у студентов для под-
держания двигательной активности и систематическим занятиям физической культурой и спортом.

Большая часть населения нашей страны не 
хочет проявлять желание к ведению активного 
и здорового образа жизни, поэтому государ-
ством утверждены программы и концепции, 
призывающие людей к занятиям физической 
культурой и спортом. К ним также относятся и 
студенты [1].

У школьников старших классов и студентов 
высших образовательных учреждений наблю-
дается ухудшение показателей здоровья. Избы-
точный лишний вес, хронические заболевания 
не позволяют в полной мере заниматься физи-
ческой культурой и спортом. А ведь студенты – 
это будущее нашей страны, будущие родители, 
будущие выдающиеся деятели науки и искус-
ства, и от их отношения к своему здоровью за-

висит наше будущее [2].
На протяжении многих лет человечество 

прививало правила организации своей жиз-
ни, учитывая их можно качественно улучшить 
состояние своего тела, как физически, так и 
морально. Если распределить жизненные цен-
ности по приоритету важности и значимости 
– физкультура и спорт находятся на одном из 
важнейших мест. Поэтому очень важно соче-
тать обычную жизнь, учебу с правильными фи-
зическими нагрузками, они регулируют многие 
процессы в организме, появляется общий то-
нус, который существенно повышает работо-
способность [3].

Физическая культура и спорт всегда были 
важной составляющей в процессе физическо-
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го, умственного развития и формирования здо-
рового образа жизни. Они способствуют укре-
плению здоровья и всестороннему развитию 
физических способностей, а также помогают 
обучающимся овладеть профессиональными 
навыками, необходимыми для успешной дея-
тельности в различных сферах жизни, включая 
производство, военное дело и другие области. 
[4].

В нашей стране в каждом крупном насе-
ленном пункте функционируют фитнес-цен-
тры, физкультурно-оздоровительные клубы, 
плавательные бассейны, игровые площадки, где 
можно заниматься различными видами спорта и 
просто активно проводить время. В чем же при-
чина того, что у студентов снижается интерес 
к физической активности, несмотря на обилие 
доступных ресурсов?

В отечественной психологии проблема-
ми мотивации занимались Коломейцев Ю.А., 
Гогунов Е.Н. и др. Они выделяют следующие 
функции мотивации: побуждение к двигатель-
ной активности (мотив, который заставляют че-
ловека действовать); направление двигательной 
активности (как именно занимающийся сможет 
добиться поставленной цели и удовлетворить 
определенную потребность); контроль и под-
держание двигательной активности, что будет 
способствовать к достижению цели [5].

Мотивация играет немаловажную роль в 

достижении поставленных задач и целей. В 
современной литературе мотивация как пси-
хологическое явление трактуется по-разному. 
Выделим то, которое более полно и точно рас-
крывает нашу проблему.

Мотивация к физической активности – осо-
бое состояние личности, которое направлено 
на достижение оптимального уровня физиче-
ской работоспособности, поддержания функ-
ционального состояния всех органов и систем в 
здоровом и бодром состоянии.

Надо понимать, что мотивацию можно раз-
делить на кратковременную и долговременную 
(рис.1).

Кратковременную мотивацию можно рас-
сматривать как начальный эмоциональный им-
пульс, который мотивирует человека внести 
изменения в свою жизнь и начать заниматься 
физической активностью. Причинами такого 
толчка, как правило, является красивая картин-
ка из социальных сетей: стройное, красивое 
телосложение, образ правильного и сбаланси-
рованного питания, появление культа нутри-
циологии – все это где-то есть, но не с тобой. 
Основная особенность кратковременной мо-
тивации в том, что она со временем пропадет, 
возникает плохое настроение и занятия пойдет 
на спад. Чтобы поддерживать интерес к спорту 
и физической активности, необходимо создать 
устойчивую мотивацию. Это поможет моло-

Рис. 1. Виды мотивации и группы влияющих на нее факторов
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дому человеку сохранить желание заниматься, 
сформировать полезную привычку и развить 
самодисциплину.

Долговременную мотивацию можно пред-
ставить как комплекс различных элементов, 
которые позволяют человеку, занимающемуся 
спортом, с удовольствием выполнять физиче-
ские упражнения и получать от этого радость. 
Чтобы избежать эмоционального и физического 
перенапряжения, занятия должны быть увлека-
тельными, с оптимальной нагрузкой и переры-
вами для отдыха. Также важно соблюдать тех-
нику выполнения упражнений. Для выполнения 
данных критериев руководителю занятий необ-
ходимо заранее готовить план занятия и строго 
его соблюдать, так же учитывать индивидуаль-
ные особенности занимающихся и их физиче-
ское состояние.

Помимо интереса к занятию, для долговре-
менной мотивации у молодого человека должна 
быть цель (мотив) для систематических трени-
ровок. На наш взгляд, такие мотивы можно раз-
делить на две подгруппы: 

1) удовлетворение потребностей в движе-
ниях, участие в соревнованиях; 

2) совершенствование в физическом и пси-
хологическом плане. 

Из проведенного анкетирования обучае-

мых Воронежского государственного универ-
ситета мы можем выделить некоторые мотивы, 
побуждающие студентов к регулярным заняти-
ям физической культурой и спортом: желание 
укрепить здоровье и иммунитет; желание вы-
глядеть красиво, быть подтянутым; желание об-
щаться с друзьями и противоположным полом 
по интересам; желание быть лучше в каком-то 
виде спорта, в соревновании, упражнении; же-
лание исправить задолженность по сдаче опре-
деленного норматива, получить положительную 
оценку; желание получать удовольствие не от 
результата, а от самого занятия, отвлечься от 
учебного процесса, проблем и негативных мыс-
лей; желание быть дисциплинированным, отка-
заться от вредных привычек.

Для того чтобы желание преобразовалось 
в самоцель и личную мотивацию студента, его 
нужно заинтересовать чем-то, в осуществлении 
чего им помогут занятия спортом, но далеко не 
у каждого педагога, родителя и других автори-
тетных лиц получается замотивировать молодо-
го человека. 

В период обучения в вузе у некоторых об-
учаемых слабо формируются устойчивые мо-
тивы и интерес к систематическим занятиям 
физической культурой и спортом. Данная про-
блема является одной из главной в системе об-

Рис. 2. Факторы снижающие мотивацию к регулярным занятиям физической культурой
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разовательной деятельности студентов. 

Студенты выделяют некоторые факторы, 
которые препятствуют развитию мотивации к 
регулярным занятиям спортивной деятельно-
сти (рис. 2). Недостаточно свободного време-
ни, постоянное погружение в учебный процесс, 
при этом свободное время хочется потратить на 
развлечения и пассивный отдых. И здесь сразу 
происходит снижение мотивации к спортивной 
деятельности, часто студент полностью исклю-
чает двигательную активность, что в послед-
ствии приводит к ухудшению здоровья, форми-
рованию различных заболеваний.

Нередко снижение мотивации к активным 
занятиям физической культурой и спортом про-
исходит по причине низкой квалификации педа-
гога. Преподаватель должен не просто назвать 
упражнение, но и по возможности показать 
личным примером или с помощью наиболее 
подготовленного студента, объяснять его цель, 
задачу, что оно формирует, развивает и с помо-
щью каких подводящих движений и приемов 
его тренировать. При этом объяснять доступно, 
конкретно, понятно, какой результат он желает 
получить в итоге от обучаемого.

В процессе обучения мы можем выде-
лить ряд причин, влияющие на низкую посе-
щаемость занятий по физической культуре и в 
целом на отсутствии заинтересованности и мо-
тивации к спортивной деятельности у студен-
тов вузов: недостаточное состояние учебно-ма-
териальной базы (нестандартные спортивные 
площадки, отсутствие оборудования и инвен-
таря, раздевалок душевых, гигиены спортзала); 
неграмотно составленное расписание занятий 

по физической культуре, большое количество 
групп на занятии приводит к снижению плотно-
сти и интенсивности занятия; проблемы со здо-
ровьем, избыточный вес, хронические заболе-
вания; отсутствие индивидуального подхода к 
занимающимся, не разрабатываются индивиду-
альные программы и комплексы, отсутствие ме-
тодов поощрения; недостаточное материальное 
положение студента для возможности приобре-
тения качественной формы одежды, посещать 
фитнес-центры; родители с детства не уделяли 
должного внимания своему ребенку на физиче-
ское воспитание и поддержание двигательной 
активности, отсюда идет элементарное отсут-
ствие привычки к занятию спортом.

Итак, для формирования мотивации к 
спортивной деятельности у студентов необ-
ходимо применять индивидуальный подход к 
учащимся, учитывать уровень подготовлен-
ности, функционального развития и состоя-
ния. Использовать методы поощрения и нака-
зания, рейтинговое ранжирование студентов. 
Большую роль в формировании мотивации 
к занятиям физической культурой и спортом 
играют личные качества педагога: его профес-
сионализм и компетенции, уважение к студен-
там, личный пример, включать в учебный про-
цесс спортивные и подвижные игры, эстафеты. 
Это позволит сформировать тактико-техниче-
ские умения и навыки, развитию взаимодей-
ствия в коллективе, повышению эмоциональ-
ного фона. Преподаватель должен учитывать 
пожелания студентов, личный выбор учащими-
ся видов спорта, которые им интересны. 
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ТВОРЧЕСКОЕ РАЗВИТИЕ  
ОБУЧАЮЩИХСЯ НАЧАЛЬНЫХ КЛАССОВ  

НА ВНЕКЛАССНЫХ ЗАНЯТИЯХ  
ПО ИЗОБРАЗИТЕЛЬНОМУ ИСКУССТВУ

М.Г. ХАРИТОНОВ, С.В. ПАВЛОВА

ФГБОУ ВО «Чувашский государственный педагогический университет имени И.Я. Яковлева», 
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Ключевые слова и фразы: творческое развитие, младшие школьники, начальные классы, изо-
бразительное искусство, внеклассные занятия.

Аннотация: В статье рассматривается проблема творческого развития младших школьников 
в процессе внеклассных занятий по изобразительному искусству. Анализируется значение внеу-
рочной деятельности в формировании художественных способностей, эмоционально-эстетического 
восприятия и креативного мышления обучающихся. Приводятся методические подходы, способ-
ствующие развитию воображения, оригинальности и художественного самовыражения младших 
школьников. Рассматриваются основные принципы организации внеклассных занятий, их формы и 
методы, направленные на активизацию творческого потенциала обучающихся.

Творческое развитие обучающихся началь-
ных классов является одним из важнейших 
аспектов образовательного процесса, поскольку 
именно в этом возрасте закладываются осно-
вы художественного восприятия, эстетического 
вкуса и креативных способностей. Изобрази-
тельное искусство, благодаря своей специфике, 
позволяет ученику выразить свое отношение к 
миру, развивать фантазию и экспериментиро-
вать с различными художественными средства-
ми. Важно учитывать, что школьная программа, 
ориентированная на базовое освоение дисци-
плины, не всегда позволяет в полной мере рас-
крыть творческий потенциал обучающихся. В 
этой связи особую роль приобретают внекласс-
ные занятия, которые «создают благоприятные 
условия для самовыражения, расширения ху-
дожественного кругозора» [3] и развития инди-
видуальных способностей учащихся. Важным 
аспектом является также психологическая со-
ставляющая внеклассных занятий, поскольку 
благоприятная и непринужденная атмосфера 
способствует снижению тревожности, форми-
рованию уверенности в своих силах и способ-
ности выражать эмоции через искусство.

Внеурочная деятельность по изобрази-

тельному искусству представляет собой до-
полнительную образовательную среду, в кото-
рой ученик получает возможность раскрыть 
свой творческий потенциал без строгих рамок 
школьной программы. Внеклассные занятия 
способствуют развитию художественного вос-
приятия и эстетического вкуса, формированию 
умений и навыков работы с различными худо-
жественными материалами и техниками, разви-
тию пространственного и образного мышления, 
воспитанию самостоятельности, инициативно-
сти и уверенности в собственных творческих 
возможностях. 

Эффективность внеклассных занятий во 
многом зависит от используемых педагогом ме-
тодических подходов. Среди наиболее резуль-
тативных можно выделить следующие: игро-
вой подход, использование которого помогает 
создать благоприятную атмосферу, мотивирует 
учащихся к художественной деятельности и де-
лает процесс более увлекательным; проектный 
метод, включающий обучающихся в работу над 
коллективными и индивидуальными проекта-
ми, что развивает самостоятельность, ответ-
ственность и креативность, а также позволяет 
ученикам исследовать различные темы, экспе-
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риментировать с материалами и представлять 
свои работы в виде выставок или презентаций; 
метод художественного эксперимента, заклю-
чающийся в предоставлении детям возможно-
сти пробовать различные техники и материалы, 
комбинировать их, находить нестандартные ре-
шения, что стимулирует художественный поиск 
и развивает оригинальность мышления; меж-
дисциплинарный подход, предполагающий ин-
теграцию изобразительного искусства с други-
ми предметами, такими как литература, музыка, 
история, что помогает расширять художествен-
ный кругозор обучающихся и формировать це-
лостное восприятие искусства.

Существует множество форм внеклассных 
занятий, которые могут быть эффективно ис-
пользованы для творческого развития младших 
школьников. Среди них можно выделить твор-
ческие мастерские, позволяющие детям освоить 
различные художественные техники, создавать 
коллективные и индивидуальные работы; пле-
нэры, проведение которых способствует разви-
тию наблюдательности, умения передавать осо-
бенности окружающего мира в художественных 
образах; выставки детских работ, дающие воз-
можность обучающимся презентовать свои 
произведения, получать обратную связь и сти-
мулирующие интерес к изобразительной дея-
тельности; музейные и галерейные экскурсии, 
формирующие у детей представления о разных 
стилях, направлениях искусства, развивающие 
художественный вкус и эстетическое воспри-
ятие; художественные конкурсы, мотивирую-
щие учащихся к самосовершенствованию, по-
зволяющие развивать соревновательный дух и 
уверенность в своих творческих возможностях. 
Особое значение имеет также совместная дея-
тельность детей и родителей в рамках творче-
ских мероприятий, что способствует укрепле-
нию детско-родительских отношений, «обмену 
идеями и созданию атмосферы поддержки и 
взаимопонимания» [1].

Для того, чтобы внеклассные занятия дей-
ствительно способствовали развитию творче-
ского потенциала младших школьников, важно 
учитывать ряд психолого-педагогических ус-
ловий, таких как создание атмосферы свободы 
творчества, в которой ребенок не боится выра-
жать свои идеи и экспериментировать, учет ин-
дивидуальных особенностей каждого обучаю-
щегося, его интересов и предпочтений в выборе 
художественных материалов и тематики работ, 
«поддержка инициативы и самостоятельности, 

предоставление детям возможности предлагать 
собственные художественные замыслы» [4] , 
поощрение нестандартного мышления, форми-
рование положительного отношения к художе-
ственному поиску и импровизации. 

Исследовательский метод помогает детям 
осваивать новые художественные приемы и 
стили, изучать особенности творчества извест-
ных художников и применять полученные зна-
ния в собственных работах. Например, можно 
организовать мини-исследования по теме «Как 
создаются мультфильмы?» или «Почему карти-
ны великих мастеров так популярны?». 

Визуальные методы, такие как, работа с 
иллюстрациями, картами ума, комиксами и ин-
фографикой, позволяют развивать образное 
мышление и воображение. Метод ментальных 
карт является эффективным инструментом 
для структурирования идей и поиска новых 
взаимосвязей между элементами знаний. Ис-
пользование визуализации помогает учащимся 
легче представлять абстрактные понятия и вы-
страивать логические связи. Сторителлинг в 
изобразительном искусстве проявляется через 
создание серий рисунков, комиксов или иллю-
стрированных историй, что делает процесс об-
учения более увлекательным и эффективным. 

Каждый методический подход имеет свои 
достоинства и ограничения. Игровой метод осо-
бенно эффективен в младшем школьном воз-
расте, но может требовать значительных вре-
менных затрат и подготовки. Проектный метод 
способствует глубокому усвоению знаний, но 
требует высокой мотивации и самоорганизации 
учащихся. Исследовательский метод развивает 
критическое мышление, но может быть сложен 
в реализации без соответствующей методиче-
ской поддержки. Визуализация облегчает пони-
мание информации, но требует развития графи-
ческих навыков. 

Развитие творческого потенциала учащихся 
является одной из ключевых задач современ-
ного образования. Внеклассные занятия высту-
пают важным инструментом в реализации дан-
ной цели, поскольку «предоставляют учащимся 
возможность раскрыть свои способности» [2] 
в менее формализованной и более комфортной 
среде. Организация таких занятий требует со-
блюдения ряда принципов, выбора адекватных 
форм и методов, которые способствуют форми-
рованию и развитию творческих способностей 
у обучающихся. Принципы организации вне-
классных занятий включают в себя несколько 
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ключевых аспектов. Принцип добровольности 
означает, что участие детей во внеклассных ме-
роприятиях должно быть основано на их лич-
ной заинтересованности, что стимулирует мо-
тивацию и повышает эффективность занятий. 
Принцип индивидуального подхода предпо-
лагает учет личных интересов, способностей и 
потребностей каждого ученика, что позволяет 
создать условия для максимального раскрытия 
его творческого потенциала. Принцип актив-
ности и самостоятельности подразумевает, что 
организация занятий должна стимулировать 
обучающихся к самостоятельному поиску ре-
шений, экспериментированию и творческой 
деятельности. Принцип интеграции и межпред-
метности требует, чтобы внеклассные занятия 
охватывали различные области знаний, способ-
ствуя формированию целостного восприятия 
мира. Принцип сотрудничества создает атмос-
феру поддержки и взаимопонимания между пе-
дагогами и учащимися, что способствует более 
продуктивному процессу творческого развития. 

Существуют различные формы внекласс-
ной работы, каждая из которых направлена на 
развитие определенных аспектов творческого 
потенциала обучающихся. Кружки и секции 
(художественные, технические, научные, спор-
тивные) позволяют углубленно развивать инте-
ресы и способности учащихся. 

Методы активизации творческого потен-
циала включают разнообразные технологии. 
Метод проектов предусматривает самостоя-

тельный выбор темы, исследование и пред-
ставление результатов, что формирует навыки 
саморегуляции и креативности. Метод эвристи-
ческих бесед направляет рассуждения школь-
ников в поиске новых решений и идей. Эф-
фективная организация внеклассных занятий, 
использование разнообразных форм и методов 
работы являются важными условиями для рас-
крытия творческого потенциала обучающихся. 

В ходе таких занятий учащиеся осваивают 
способы эффективного взаимодействия с окру-
жающими, учатся аргументированно выражать 
свою точку зрения, находить компромиссы и 
принимать совместные решения. Это особенно 
важно в условиях стремительно изменяющего-
ся общества, где навыки межличностного обще-
ния и кооперации становятся неотъемлемой ча-
стью профессиональной и личной успешности.

Таким образом, организация внеклассных 
занятий способствует формированию ценност-
ных ориентаций и нравственных установок 
учащихся. Участие в совместных творческих 
проектах, в благотворительных и социальных 
инициативах помогает обучающимся осозна-
вать значимость коллективной деятельности, 
воспитывает ответственность, эмпатию и ува-
жение к мнению других. Внеклассные занятия 
не только способствуют интеллектуальному и 
творческому развитию, но и формируют гармо-
ничную, социально адаптированную личность, 
способную успешно реализовывать себя в раз-
личных сферах жизни.
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Аннотация: Начиная с 1820 года Россия регулярно направляла в Китай врачей в составе мис-

сии. Помимо общих характеристик, присущих всем членам миссии, эти врачи, благодаря своей 
профессиональной деятельности, демонстрировали уникальные особенности работы во время пре-
бывания в Пекине. Цель данной статьи — на основе систематизации и анализа деятельности врачей 
миссии, причин их приезда в Китай. Задача данной работы заключается в раскрытии особой роли 
и глубокого влияния русской духовной миссии в Пекине на историю российско-китайских отноше-
ний. Достигнутые результаты — врачи в качестве членов Русской духовной миссии в Пекине вно-
сили значительный вклад в развитие российско-китайского медицинского обмена.В исследовании 
использован комплексный подход, сочетающий теоретические и практические методы.

Еще в XVII веке русские торговые карава-
ны и дипломатические миссии, направлявшиеся 
в Китай, часто включали в свой состав врачей. 
Их задачей был «поиск целебных корней, трав 
и семян в этих землях». В начале XVIII века им-
ператор Канси, разрешая деятельность Русской 
духовной миссии в Пекине, потребовал, чтобы 
Россия направила вместе с миссией опытно-
го хирурга. В 1715 году по приказу Петра Ве-
ликого в Китай отправился врач Лоренц Ланг, 
который вернулся в Россию два года спустя. 
Впоследствии российское правительство про-
должало направлять медиков: в 1719 году в Ки-
тай прибыл врач Иоганн Белл, а Франц Элачич 
сопровождал русские торговые караваны в 1747 
и 1753 годах. Регулярная отправка российских 
врачей в Китай началась с 1820 года — все они 
прибывали в качестве членов Русской духовной 
миссии в Пекине и по истечении срока возвра-
щались на родину вместе с другими участни-
ками миссии. Всего в составе миссии в Китай 
работали пять врачей.

Осип Павлович Войцеховский (1793–1850) 
— первый российский врач, направленный в 
Китай в составе Русской духовной миссии.Осо-
бую известность Войцеховский приобрел по-
сле излечения князя Ли, что привлекло к нему 
поток пациентов — от высших чиновников до 

простолюдинов. Брат князя, Цюаньчан, препод-
нес врачу почетную табличку с надписью «Ис-
кусство Чансана» (长桑妙术), восхвалявшей его 
мастерство. В 1820–1821 годах, во время эпи-
демии холеры в Пекине, Войцеховский успеш-
но применял западные медицинские методы, 
способствуя сдерживанию болезни. Прожив в 
Китае десять лет, он вернулся в Россию в 1830 
году и был назначен врачом Азиатского депар-
тамента МИД.

Порфирий Петрович Кириллов (1801–1864) 
— второй российский врач, направленный в 
Китай в составе Русской духовной миссии. В 
1836 году высокопоставленные пациенты, изле-
ченные врачом, преподнесли ему две памятные 
таблички с надписями: «Милосердие, дости-
гающее дальних земель» (惠济遐方) и «Искус-
ство, объединяющее Китай и Запад» (道行中
外). Дополнительным свидетельством его ма-
стерства стало прозвище «Цинь Хуань» (秦缓), 
данное ему командующим знаменными войска-
ми Игуа за успешное лечение матери высокопо-
ставленного чиновника Ицзи из храма Гуанц-
зисы. Прожив в Пекине десять лет, Кириллов 
вернулся в Россию в 1840 году, оставив значи-
тельный след в истории российско-китайской 
медицинской коммуникации.

Александр Алексеевич Татаринов (1817–
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1886) служил врачом Русской духовной мис-
сии в Пекине с 1840 по 1850 год. Его фунда-
ментальный труд «Китайская медицина» был 
опубликован во втором томе «Трудов членов 
Российской духовной миссии в Пекине» (1855). 
Работа охватывала: происхождение традицион-
ной китайской медицины, статус и образование 
китайских врачей, организацию медицинской 
практики, структуру Императорского медицин-
ского управления (Тайиюань), анатомические 
представления в китайской медицине. Татари-
нов стал первым российским исследователем, 
переведшим на русский язык фрагменты «Бэнь-
цао» «本草», приписываемого Ци Бо, а также 
одним из первых, кто изучил китайскую аку-
пунктуру. 

Стефан Иванович Базилевский (1822–1878) 
прибыл в Пекин в 1849 году. Помимо врачебной 
практики, он переводил классические медицин-
ские произведения: «Бэньцао ганму» «本草纲
目», медицинские разделы из «Сыку цюаньшу» 
«四库全书», трактаты по акупунктуре и судеб-
ной медицине, описания санитарного состояния 
Пекина и эпидемий. Его работы содержат уни-
кальные данные о взаимодействии европейской 
и китайской медицинских традиций в середине 
XIX века.

Петр Федорович Корниевский (1833–1878) 
прибыл в Китай в качестве врача Русской ду-
ховной миссии в 1857 году. Его дневниковые 
записи объемом в 587 страниц, охватывающие 
период с конца 1858 по начало 1862 года, со-
держат: детальное описание политической и 
дипломатической обстановки в Китае, свиде-
тельства о Тайпинском восстании,наблюдения 
за повседневной жизнью Пекина. Примечатель-
но, что медицинские заметки составляют лишь 
пятую часть этого уникального исторического 
источника.

Врачи Российской духовной миссии в Пе-
кине сыграли ключевую роль в двустороннем 
медицинском обмене между Россией и Китаем. 
В период своей работы в Пекине они: внедря-

ли западную медицину в Китае, демонстрируя 
ее значимость, систематически изучали и пере-
водили китайские медицинские труды для ев-
ропейской аудитории. Как отмечал Александр 
Татаринов в своей работе «Китайская меди-
цина и врачи»: «Хотя медицинская теория ки-
тайских врачей отличается от европейской, ос-
мелюсь утверждать, что они часто достигают 
результатов, недостижимых для европейской 
медицины, — и это поистине замечательно». 
Научное наследие врачей миссии：Александр 
Татаринов (1817–1886): «Китайская меди-
цина» (1853), «Методы исследования вне-
запных смертей в Китае»,«Китайские мето-
ды анестезии», «О состоянии медицинской 
науки в Китае»,«Теория кровообращения в 
китайской медицине»,«Монография о жень-
шене», «Физиолого-анатомические кон-
цепции китайцев». Петр Корниевский 
(1833–1878): «Китайская спланхнология», 
«Медицинские пословицы китайцев»,«Лечение 
перемежающейся лихорадки в Китае»,«Очерки 
о китайских врачах», «Материалы по исто-
рии китайской медицины».Рукописные 
материалы:Стефан Базилевский:«Биографии 
40 китайских врачей»,«Перевод «Бэньцао ган-
му»» (фрагменты). Корниевский:«Полный 
курс китайской акушерской науки»,«Патология 
китайцев»,«Китайцы с медицинской точки зре-
ния».

Помимо собственных переводов и сочине-
ний о китайской медицине, врачи Российской 
духовной миссии в Пекине собрали значитель-
ную коллекцию классических медицинских 
текстов, которые были вывезены в Россию.Ин-
терес российских ученых к флоре Китая имеет 
глубокие исторические корни. Врачи Россий-
ской духовной миссии в Пекине, как по офици-
альным предписаниям, так и по личной иници-
ативе, активно занимались изучением местной 
растительности, внося значительный вклад в 
развитие ботаники.
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Ключевые слова и фразы: тревожность, дети с ОВЗ, детский церебральный паралич, роди-
тельское поведение, гиперопека, социальная изоляция, эмоциональная дезадаптация.

Аннотация: Статья посвящена выявлению особенностей тревожности у детей с ДЦП. Ее целью 
является определение факторов ее формирования и оценке коррекционных стратегий. Задачами вы-
ступают: анализ причин повышенной тревожности; выявление моделей родительского поведения, 
влияющих на ее уровень и экспериментальная проверка коррекционной программы. Гипотеза со-
стоит в том, что повышенная тревожность у детей с ДЦП связана не только с медицинскими, но 
и социально-психологическими факторами, а ее снижение достигается коррекцией родительского 
поведения. Применяются следующие методы: теоретический анализ, эмпирическое исследование, 
диагностические методики, психолого-педагогическая коррекция, статистический анализ. В резуль-
тате установлены провоцирующие факторы: гиперопека родителей, ограничение социальных кон-
тактов. Выявлены модели родительского поведения, снижающие тревожность: вовлечение ребенка 
в семейные обязанности и обсуждение бытовых вопросов, поддержание социальных связей.

На сегодняшний день проблема детской 
тревожности занимает одно из важных мест в 
науке. Анализ особенностей личностной сферы 
детей в дошкольных образовательных учреж-
дениях показывает, что современные дети от-
личаются повышенной возбудимостью, напря-
женностью, что сочетается с замкнутостью и 
застенчивостью.

Причем эти особенности поведения прояв-
ляются не только в общении со сверстниками, 
педагогами и родителями, но и в учебно-вос-
питательном процессе, осуществляемом в обра-
зовательном учреждении. То есть, тревожность, 
которая проявляется внешне, как эмоциональ-
ная напряженность, повышенное беспокойство 
и неуверенность, влияет не только на эмоцио-
нальный фон, но и препятствует интеллектуаль-
ному и социальному развитию ребенка.

Несмотря на то, что некий индивидуальный 
уровень тревожности характерен для каждого 
человека, не только взрослого, но и ребенка, 
превышение некоего порогового значения кри-
тично для личностного и социального развития 
ребенка. Если оптимальный уровень тревоги 

способствует самоконтролю и является суще-
ственным компонентом самовоспитания, то по-
вышенный уровень трактуется субъективно, как 
неблагополучие личности.

Возникновение, а затем и закрепление тре-
вожности связано, как правило, с неудовлетво-
рением возрастных потребностей ребенка. По-
явление тревожности приводит к пониженной 
самооценке, эмоциональной нестабильности. 
Отрицательный эмоциональный опыт закрепля-
ется, что в свою очередь приводит к еще боль-
шей тревожности. Таким образом, создается 
порочный круг, из которого ребенок уже не в 
состоянии выбраться самостоятельно, посколь-
ку отрицательный опыт изменяет внутренние 
суждения и прогностическую оценку актуаль-
ной и будущих ситуаций.

Необходимо отметить, что тревожность 
связана, как с историческим периодом, кото-
рое проживает общество, так и с возрастным 
этапом, на котором находится ребенок. Такому 
влиянию подвержены как содержание страхов, 
так и частота и интенсивность переживания 
тревоги. Возрастные пики тревожности, как 
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правило, отражают актуальные социогенные 
потребности ребенка. И несмотря на то, что 
тревога чаще оказывает дезорганизующее воз-
действие, когда ребенок в случае повышенной 
тревоги отказывается от осуществления какого-
либо действия, частично она может иметь и мо-
билизирующий характер.

Перечисленные выше особенности тре-
вожности характерны для всех детей, однако 
существуют дети, для которых данная пробле-
ма является еще более актуальной. Это дети с 
ограниченными возможностями здоровья. Дан-
ная категория детей характеризуется наличием 
некоего ограничения или полным отсутствием 
способности осуществлять деятельность теми 
способами и в тех рамках, которые считаются 
нормативно признанными. Как правило, основ-
ные затруднения этих детей связаны с него-
товностью или непригодностью осуществлять 
жизнедеятельность в системе существующих 
социальных отношений.

У детей с ограниченными возможностями 
здоровья уровень тревожности, как правило, 
еще выше. Предметом нашего исследования 
стал уровень тревожности у детей с детским 
церебральным параличом. Высокая тревож-
ность этих детей обусловлена рядом объектив-
ных факторов, к которым относятся: церебраль-
но-органическая недостаточность, частые и 
длительные госпитализации, негативная оценка 
собственной внешности и возможностей.

Анализ консультационной практики по-
казал, что основными причинами повышенной 
тревожности у детей с детским церебральным 
параличом являются: особенности внешности, 
отсутствие некоторых физически возможно-
стей, и, как следствие, физическая незащищен-
ность, социальная изоляция многих семей, осо-
бенности детско-родительских отношений. Так, 
часто встречающаяся в таки семьях, потвор-
ствующая гиперопека приводит к формирова-
нию высоких притязаний, реализация которых 
бывает затруднена в силу неразвитости комму-
никативных и лидерских способностей, а также 
ввиду действительных затруднений, связанных 
с имеющимся дефектом, а доминирующая гипе-
ропека приводит к тревожности по любым по-
водам в случае, если ребенок оказывается без 
этой опеки.

На основе анализа теоретических работ и 
консультационного опыта нами были выделе-
ны особенности поведения родителей детей с 
детским церебральным параличом, у которых 

обнаружен низкий уровень тревожности. Это 
позволяет сделать вывод, что существует некое 
оптимальное родительское поведение, которое 
служит профилактикой повышения тревожно-
сти у детей. Эти родители отличались тем, что 
не жалели ребенка из-за его отличий от дру-
гих детей, равномерно распределяли внимание 
между всеми членами семьи, включали детей в 
обсуждение семейных вопросов и не ограждали 
их от обязанностей. Они умели отказывать ре-
бенку, если считали его желания неправомер-
ными, не пренебрегали встречами с друзьями 
и расширяли круг общения как ребенка, так и 
всей семьи. Кроме того, родители следили за 
своей внешностью и ухаживали за собой, что 
позволяло ребенку гордиться ими и перенимать 
этот опыт отношения к себе.

Таким образом, несмотря на то, что чем 
выше коэффициент интеллектуального разви-
тия ребенка, тем больше ребенок осознает свои 
ограничения, а значит выше вероятность воз-
никновения мнительности и тревожности, гра-
мотное поведение родителей является способом 
предупреждения личностной дезадаптации де-
тей с ограниченными возможностями здоровья. 

В рамках нашего исследования (2024 г.) 25 
детей с ДЦП в возрасте 6-10 лет прошли 3-ме-
сячный курс коррекции, сочетающий КПТ, арт-
терапию и родительские тренинги. Диагностика 
по шкале Спилбергера-Ханина выявила: 

- Снижение ситуативной тревожности с 58 
до 42 баллов (p<0.01); 

- Уменьшение личностной тревожности с 
63 до 48 баллов (p<0.05); 

- У 68% детей улучшились показатели со-
циальной адаптации (опросник «Мои друзья»). 

Рекомендации для практики: 
1. Ранняя диагностика. Включение скри-

нинга тревожности в ежегодное обследование 
детей с ДЦП (методика «Рисунок человека» с 
акцентом на символику страхов). 

2. Междисциплинарные команды. Сотруд-
ничество неврологов, психологов и педагогов 
для разработки индивидуальных маршрутов. 

3. Цифровые инструменты. Использование 
приложений с VR-тренингами социальных си-
туаций для постепенной десенсибилизации. 

Тревожность у детей с ДЦП — многомер-
ная проблема, требующая учета биопсихосоци-
ального контекста. Эффективность коррекции 
зависит от синхронизации усилий семьи, специ-
алистов и общества. Перспективным направле-
нием является изучение роли нейрофидбэка в 
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регуляции эмоциональных состояний, а также 
разработка мобильных приложений для само-
стоятельной работы детей с тревогой. Важно 
помнить, что даже при тяжелых формах ДЦП 
формирование устойчивой самооценки и со-

циальной включенности возможно — но лишь 
при условии отказа от стигматизации и куль-
тивации принятия на всех уровнях взаимодей-
ствия.
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Аннотация: в статье представлены результаты изучения средств и методов подготовки спор-
тсменов-чирлидеров, которые позволят оптимизировать учебно-тренировочный процесс студен-
ческой команды по чир спорту. Целью данного исследования стало выявление средств и методов 
подготовки спортсменов-чирлидеров, которые позволят оптимизировать учебно-тренировочный 
процесс студенческой команды по чир спорту. В ходе работы использовались теоретические мето-
ды: изучение данных научно-педагогической литературы, анализ и обобщение.

В ходе работы использовались теоретические методы: изучение данных научно-педагогиче-
ской литературы, анализ и обобщение. В ходе исследования определено, что ежегодная ротация 
состава сборной команды по чир спорту и неоднородность уровня физической и технической под-
готовленности новичков, выявляет необходимость применения в учебно-тренировочном процессе 
научно обоснованных средств и методов подготовки спортсменов-чирлидеров, которые позволят в 
кратчайшие сроки нарабатывать и совершенствовать недостающие качества. При анализе научно-
педагогической литературы, авторами выявлены три разработки, которые направлены на совершен-
ствование отдельных сторон физической и технической подготовленности чирлидеров. Примене-
ние этих средств и методик в учебно-тренировочном процессе студенческой команды, по мнению 
авторов, позволит в кратчайшие сроки наработать недостающие качества и навыки спортсменов и 
тем самым оптимизирует спортивную подготовку сборной по чир спорту.

Студенческий спорт – важная часть рос-
сийской системы физического воспитания, 
предполагающая развитие и практической и 
методической составляющих процесса подго-
товки спортсменов. Организация секций чир 
спорта в вузах и включение его в программу 
студенческих соревнований на городском, ре-
гиональном, всероссийском и мировом уровне, 
обнаруживает необходимость методически обо-
снованных подходов к подготовке спортивной 
команды [2, 4]. 

В настоящее время в программу студенче-
ских соревнований входят дисциплины «чир 
перфоманс» и «чирлидинг», которые включают 
командные, групповые и парные выступления 
спортсменов. В связи с этим, перед преподава-

телями и тренерами вуза ежегодно стоит задача 
сформировать сборную команду и организовать 
студентов к выступлению на спортивных состя-
заниях, в соответствии с действующими прави-
лами вида спорта. 

Подготовка студенческой команды, в том 
числе и по чир спорту, имеет свои специфиче-
ские особенности как в формировании состава, 
который ежегодно обновляется новыми уча-
щимися, с неоднородной технической и физи-
ческой подготовленностью, так и в методике 
учебно-тренировочного процесса [3, 6, 11, 12]. 
В связи с этим, некоторые авторы отмечают, 
что одной из проблем подготовки студенческой 
команды по чир спорту является как формиро-
вание состава секции, так и оптимальное вы-
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страивание тренировочного процесса с учетом 
индивидуального уровня развития физической 
и технической подготовленности новых спор-
тсменов для успешной командной деятельности 
[3, 5, 7]. Также сама подготовка сборной для 
участия в соревнованиях ежегодно осуществля-
ется в режиме дефицита времени, по сравне-
нию с многолетним тренировочным процессом 
подготовки чирлидеров в спортивных школах, 
так как основная деятельность студентов – это 
учеба, а занятия в секции – внеучебная дея-
тельность. В связи с этим, возникает необходи-
мость в применении преподавателями научно-
обоснованных средств и методов подготовки 
спортсменов-чирлидеров, которые позволят в 
кратчайшие сроки нарабатывать и совершен-
ствовать недостающие физические качества, 
технические навыки и тем самым оптимизиру-
ют тренировочный процесс студенческой ко-
манды.

В научно-методической литературе широко 
представлены разработки по вопросам отбора, 
формирования состава и содержания спортив-
ной подготовки детских и юношеских команд 
по чир спорту и отмечается недостаток методик 
для организации различных этапов учебно-тре-
нировочного процесса студенческой сборной. 
По материалам изучаемых публикаций выявле-
но, что на этапе формирования состава секции 
чир спорта, а в дальнейшем и сборной команды, 
рекомендуется провести отборочное тестирова-
ние уровня развития наиболее важных физиче-
ских качеств и технических навыков студентов, 
изъявивших желание заниматься этим видом 
спортом [1, 5, 7]. Определено, что многие спе-
циалисты указывают на то, что оценка исходно-
го уровня исследуемых показателей физической 
и технической подготовленности претендентов, 
является важным аспектом дальнейшего вы-
страивания содержания учебно-тренировочного 
процесса [3, 6, 8, 11]. 

В изучаемых публикациях выявлена толь-
ко одна разработка отборочных тестов О.В. 
Тимофеевой для формирования студенческой 
команды дисциплин «чир-перфоманс», в ка-
честве контрольных заданий автор предлагает 
применять исполнение базовых элементов со-
ревновательных программ (шпагаты, поочеред-
ные махи ногами, базовые движения рук, блок 
обязательных «чир-прыжков», блок обязатель-
ных «лип-прыжков», пируэты различной слож-
ности, акробатические элементы) [6]. Для дис-
циплин «чирлидинга» выявлен ряд вариантов 

отборочного тестирования в студенческую сек-
цию, содержание которых составляют упражне-
ния, оценивающие уровень развития наиболее 
важных физических качеств и отсутствуют те-
сты оценивающие показатели технической под-
готовленности спортсменов [1, 3, 5, 8]. По пра-
вилам соревнований в программах дисциплин 
«чирлидинга» участвуют как девушки, так и 
юноши, поэтому логичным было бы предполо-
жить, что отборочные тесты должны быть раз-
работаны с учетом пола чирлидеров, однако, в 
изучаемых публикациях некоторые авторы не 
уделили внимание этому вопросу. Обобщая ре-
зультаты исследования определено, что по мне-
нию специалистов этап формирования состава 
студенческой команды по чир спорту является 
основополагающим для дальнейшего выстра-
ивания тренировочного процесса, при этом в 
научно-методической литературе наблюдается 
недостаток научно обоснованных разработок 
отборочных тестов для различных соревнова-
тельных дисциплин.

При изучении материалов научно-педагоги-
ческой литературы по вопросам планирования 
учебно-тренировочного процесса студенческой 
команды по чир спорту, проанализированы три 
программы подготовки спортсменов в различ-
ных дисциплинах этого вида спорта. В ходе 
исследования определено, что только педагоги-
ческая модель подготовки сборной команды по 
чир спорту в дисциплинах «чир перфоманс», 
разработанная О.В. Тимофеевой, является наи-
более детально оформленной, в соответствии 
со спецификой деятельности студенческой сек-
ции [7]. Учебно-тренировочная программа И.А. 
Цыба содержит подробный методический ма-
териал, но выстроена как многолетний процесс 
спортивной подготовки, а такое планирование, 
по нашему мнению, не отвечает специфике 
деятельности секции чир спорта в вузе [9]. Со-
держание программы спортивной подготовки 
для дисциплин «чирлидинга», разработанной 
К.О. Борисовой с соавторами, описано только в 
общих чертах, что затрудняет ее практическое 
применение, однако, необходимо отметить, что 
по многим параметрам эта разработка соответ-
ствует особенностям организации учебно-тре-
нировочного процесса студенческой секции по 
чир спорту [1]. 

Учитывая специфические особенности пла-
нирования учебно-тренировочного процесса 
студенческой команды по чир спорту, такие как 
ежегодная ротация состава сборной и неодно-
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родность уровня физической и технической под-
готовленности новичков, в ходе исследования 
определена необходимость в применении пре-
подавателями научно обоснованных средств и 
методов подготовки спортсменов-чирлидеров, 
которые позволят в кратчайшие сроки нарабаты-
вать и совершенствовать недостающие качества. 
При анализе научно-педагогической литерату-
ры, нами изучены разработки, которые направ-
лены на совершенствование отдельных сторон 
технической подготовленности чирлидеров. 

Применение в основной части учебно-тре-
нировочного занятия комплексов узконаправ-
ленных упражнений, способствующих повы-
шению уровня технической подготовленности 
спортсменок, предлагает А.Д. Федосеева [8]. 
Автором разработана годовая программа для 
девушек в возрасте 16-20 лет, что, по нашему 
мнению, делает возможным применять ее для 
подготовки студенческих соревновательных 
программ в дисциплинах «чирлидинга».

Методика применения специальных 
средств для совершенствования согласованно-
сти командных двигательных действий в дисци-
плинах «чир перфоманс» разработана Т.И. Эпп 
[10]. Включение в содержание учебно-трениро-
вочного процесса предложенных автором серий 
заданий особенно актуально для процесса под-
готовки студенческих соревновательных про-
грамм, так как состав сборной команды по чир 
спорту сформирован из спортсменов, прежде не 
выступавших вместе. 

Для обучения и совершенствования пред-
метной подготовки чирлидеров в дисциплинах 
«чир перфоманс» М.Б. Савченко с соавторами 

предлагают включить в содержание учебно-тре-
нировочного процесса специальные двигатель-
ные комплексы, применение которых позволит 
в кратчайшие сроки овладеть техникой работы 
с помпонами различной сложности [5]. По на-
шему мнению, эта разработка является акту-
альной при подготовке студенческой сборной 
команды, так как ее состав сформирован из 
участников различной спортивной и хореогра-
фической специализации, многие из которых не 
владеют предметной подготовкой.

Таким образом, обобщая результаты наше-
го исследования определено, что организация и 
планирование процесса спортивной подготов-
ки студенческой команды по чир спорту име-
ет свои специфические особенности и требует 
дальнейшего изучения, так как в научно-педа-
гогической литературе отмечается недостаток 
актуальных исследований по этим вопросам, в 
том числе, программно-методических разрабо-
ток для различных дисциплин чир спорта. По 
нашему мнению, для оптимизации учебно-тре-
нировочного процесса студенческой команды 
по чир спорту на этапе формирования состава 
тренерам необходимо провести отборочное те-
стирование уровня развития физической и тех-
нической подготовленности новичков, затем, на 
основе полученных данных, планировать про-
грамму спортивной подготовки чирлидеров с 
использованием научно-обоснованных средств 
и методов, которые позволят в кратчайшие 
сроки нарабатывать и совершенствовать недо-
стающие физические качества и технические 
навыки спортсменов для успешной командной 
деятельности. 
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Аннотация: Уровень подготовленности сотрудника полиции к профессиональной служебной 
деятельности всегда связан с особенностями его личности, совокупность которых связана со сте-
пенью развития мотивации к данной профессии. Профессиональная деятельность сотрудников 
органов внутренних осуществляется в различных условиях оперативной обстановки со сложной 
системой субъектно-субъектных отношений. Эффективность этих отношений обеспечивается пси-
хологической организацией личности сотрудника и одно из главных мест в ней занимает мотива-
ция.

Цель исследования заключается в изучении профессиональной мотивации сотрудников орга-
нов внутренних дел.

Задачи исследования:
– рассмотреть теоретические основы психологии мотивации, современные теории и представ-

ления о структуре;
 – провести эмпирическое исследование профессиональной мотивации сотрудников органов 

внутренних (на примере обучающихся и сотрудников Бел ЮИ МВД России имени И.Д. Путилина);
– провести анализ профессиональных мотивов у сотрудников и обучающихся образовательной 

организации МВД России.
Предмет исследования – психологические особенности мотивации профессиональной деятель-

ности сотрудников органов внутренних дел.
Методы и методики исследования. Использовались такие методы научного исследования как 

сравнение, анкетирование, систематизация и обобщение. 
Описание выборки. В выборку исследования вошло 250 сотрудников и обучающихся Бел ЮИ 

МВД России имени И.Д. Путилина. Из них 26 человек имели высшее юридическое образование и 
стаж работы от 12 до 20 лет, 32 человека – высшее юридическое образование и стаж работы от 2 до 
5 лет и 14 человека со средним профессиональным образованием, имеющие стаж работы 2-3 года. 
Также, в исследовании участвовали 176 обучающихся 1-5 курсов. Результаты исследования направ-
лены на практическое решение проблем мотивационного обеспечения профессиональной деятель-
ности, определение основных направлений индивидуальной и групповой психологической работы, 
направленной на повышения профессиональной мотивации сотрудников ОВД.
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Изучение и исследование мотивации, а 
именно преобладание того или иного мотива 
при выполнении профессиональных обязан-
ностей, является важным для деятельности со-
трудника правоохранительной системы. Даже 
при наличии у сотрудника всех других профес-
сионально важных качеств, его деятельность не 
будет в полной мере эффективной до тех пор, 
пока он не будет достаточно замотивирован. 
Мотивационная функция в профессиональной 
деятельности – важнейший фактор эффектив-
ности службы в органах внутренних дел, и в 
этом качестве он составляет основу трудового 
потенциала. Поэтому так важно рассмотреть 
данный вопрос более детально для того, чтобы 
повысить качество выполнения сотрудниками 
своих служебных обязанностей.

Мотив - сложное интегральное психологи-
ческое образование, осознанная потребность, 
сопровождаемая желанием ее удовлетворить.

Профессиональная мотивация правоохра-
нителя – это стремление сотрудника удовлетво-
рить свои потребности посредством служебно-
трудовой деятельности по выполнению своих 
правоохранительных и правообеспечивающих 
задач и функций. 

Интегративным образованием мотивацион-
ной сферы личности, которое отражает ее си-
стему отношений к действительности, является 
направленность. В научной литературе выделя-
ют такие ее виды, как направленность на себя, 
направленность на дело и направленность на 
взаимодействие. Основный тип направленности 
сотрудников мы выявляли с помощью методики 
Б. Басса. 

Результаты оказались следующими: боль-
шинство сотрудников (42,5 %) и обучающихся 
44,2 %) института имеют ведущую направлен-
ность на дело, что позволяет предположить до-
статочную заинтересованность при выполнении 
профессиональных обязанностей.

У части сотрудников (24,2%) и обучающих-
ся (28,7%) ведущей направленностью личности 
является направленность на взаимодействие, 
то есть на совместную коллективную деятель-
ность и общение с людьми, что является про-
фессионально-важными качествами для сотруд-
ника.

У 23,3 % обследованных сотрудников ин-
ститута и 27,1 % обучающихся ведущей направ-
ленностью личности является направленность 
на себя. Люди с данной направленность стре-
мятся к подтверждению своего личного первен-

ства и престижа. Думаем, что это связано с лич-
ностными качествами испытуемых, жизненным 
опытом и жизненными целями.

Следующей задачей было выявление иерар-
хии мотивов профессиональной деятельности 
сотрудников и курсантов образовательной орга-
низации. Эту задачу мы решали с помощью ме-
тодики диагностики мотивов трудовой деятель-
ности Т.Л. Бадоева. 

Результаты диагностики по методике Т.Д. 
Бадоева обнаружили, что на первых местах по 
значимости у сотрудников и обучающихся об-
разовательной организации МВД располагают-
ся такие мотивы как, возможность творчества 
в процессе службы и потребность в реализа-
ции индивидуальных особенностей. Наименее 
значимым оказался мотив престижности про-
фессии, на втором месте у сотрудников мотив 
«организация труда», а у обучающихся «размер 
заработной платы». На основании этого делаем 
вывод, что профессиональная деятельность со-
трудников ОВД является сферой удовлетворе-
ния потребностей более высокого порядка ре-
спондентов.

Следует отметить полную удовлетворен-
ность сотрудниками и обучающимися взаимо-
отношениями с коллегами, общением и коллек-
тивной деятельностью (не удовлетворенных нет 
как среди курсантов, так и среди сотрудников 
полиции.).

Курсанты и сотрудники полиции понимают 
значимость личностного и профессионального 
роста, поэтому потребность в повышении ква-
лификации для них актуальна. В ходе исследо-
вания выяснилось, что лишь 20% сотрудников 
полиции не удовлетворены и скорее не удовлет-
ворены возможностью эффективно повышать 
свою квалификацию в данных момент. Среди 
курсантов таких нет. Предполагаем, что это свя-
зано с загруженностью их учебой, поэтому на 
данный момент необходимости в повышении 
квалификации они не испытывают.

Сотрудники института, согласно результа-
там исследования, придают большее значение 
денежному содержанию, чем курсанты. Неудов-
летворенность заработной платой составляет 
у них 57%, в то время как у курсантов только 
лишь - 26%. Полагаем, что этот фактор объяс-
ним. В современном обществе значимым фак-
тором является денежное вознаграждение за ис-
полнение профессиональных обязанностей. Так 
с ростом доходов, могут начинать расти и спо-
собы удовлетворения потребностей человека. 
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Для курсантов материальное вознагражде-
ние имеет определенное значение, но не в такой 
степени, как для сотрудников со стажем. 

Диагностика социально-психологических 
установок личности является инструментом, 
позволяющим анализировать социально-психо-
логические установки личности в мотивацион-
ной сфере. Разработанный профессором О.Ф. 
Потемкиной, этот метод опирается на класси-
ческие исследования человеческого поведения 
и мотивации. Ответы на 80 вопросов теста, 
требующие выбора «Да» или «Нет», позволяют 
составить многогранный портрет установок ин-
дивида в таких аспектах, как отношение к день-
гам, труду, результатам своей деятельности, 
процессу работы, а также уровень эгоизма и 
альтруизма, стремление к власти и потребность 
в свободе.

У сотрудников полиции в диаде ориента-
ции на «альтруизм – эгоизм» равные значения- 
50% на 50%. У курсантов в диаде «альтруизм 
– эгоизм» преобладает ориентация на альтру-
изм (67%). Традиционно установка «альтруизм» 
считается ценной, а человек, обладающий ею, 
– заслуживающим всяческого уважения, т. к. 
альтруизм определяется как самоотверженная 
забота о благе других, в противоположность 
эгоисту.

В диаде «процесс – результат» доминирует 
ориентация сотрудников на результат работы 
– 57% на 43%. У курсантов также доминирует 

ориентация на результат (58%), то есть сотруд-
ники ориентированы на достижение результата 
в своей деятельности, не смотря на различные 
сбивающие внешние и внутренние факторы.

В диаде «свобода – власть» – у сотрудников 
института доминирует ориентация на власть 
(71%), а у курсантов на свободу (78%). Для со-
трудников, в преобладающей мотивационной 
ориентацией «власть» значима, возможность 
контролировать деятельность окружающих, а 
для лиц, с противоположной мотивационной 
ориентацией – возможность свободно планиро-
вать свою деятельность.

В диаде «труд – деньги» у сотрудников ин-
ститута доминирует ориентация на деньги (86 
%). Это относится и к курсантам, где домини-
рование ориентации на деньги составляет 67%. 
Ведущей ценностью для людей с этой ориента-
цией является доступ к материальным ресур-
сам, возможность реализовать престижную мо-
тивацию.

Актуальной проблемой органов внутрен-
них дел Российской Федерации на данном эта-
пе является значительный некомплект кадров, 
поэтому проблемы мотивационной готовности 
сотрудников приобретают особое значение. В 
ходе нашего исследования не было выявлено 
значимых перекосов в структуре мотивацион-
ной сферы сотрудников ОВД, однако выявлен-
ные особенности требуют внимания и дальней-
шего развития.
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Аннотация: Актуальность статьи отражает требования профессионального образования. Цель 
– изучить уровень развития коммуникативной компетентности студентов культуры искусств. За-
дачи: рассмотреть понятие «коммуникативная компетентность» в психолого-педагогической ли-
тературе; раскрыть источники и структурный состав коммуникативной компетентности; провести 
опрос студентов по специальности «Народное художественное творчество» ГПБОУ РС(Я) «Якут-
ский колледж культуры и искусства им. А.Д. Макаровой» по методике «Самооценка коммуникатив-
ной компетентности» И.А. Мартьяновой. Гипотеза заключается в том, что активность применения 
разнообразных форм и методов по профессионально-ориентированному общению способствовать 
развитию коммуникативной компетентности студентов. Методы: анализ научно-педагогической ли-
тературы и интернет-ресурсов, обобщение, опрос. Результаты: представлены средства повышения 
уровня развития коммуникативной компетентности студентов. 

В каждом профессиональном стандарте 
специалиста и федеральном государственном 
образовательном стандарте по их подготовке 
обозначены необходимые к овладению ком-
петенции. В федеральном государственном 
образовательном стандарте среднего профес-
сионального образования по специальности 
51.02.01 «Народное художественное творчество 
(по видам)» (от 2022 года) выделяют общие и 
профессиональные компетенции. Так в списке 
общих компетенций выделим две, подтвержда-
ющие значимость коммуникации для профес-
сиональной деятельности будущего работника 
культуры и искусства, как «эффективно взаимо-
действовать и работать в коллективе, команде» 
и «осуществлять устную и письменную комму-
никацию на государственном языке РФ с уче-
том социального и культурного контекста». От 
общих компетенций зависит формирование и 
развитие представлений о качественных харак-
теристиках личности, гуманистический потен-
циал, целеполагание в образовательной полити-
ке и в управлении образования.

Выпускник учебного заведения профессио-
нальной образовательной организации должен 

обязательно владеть базовым набором гибких 
навыков (soft skills), позволяющих быстро адап-
тироваться в профессиональном мире, незави-
симо от ее сферы. К ним относится и комму-
никация по эффективному взаимодействию с 
коллегами, партнерами, умение работать в ко-
манде и др. [5]. 

Анализ психолого-педагогической литера-
туры свидетельствует, что междисциплинарный 
феномен «коммуникативная компетентность» 
выступает составляющей профессиональной 
коммуникативной культуры и значимой лич-
ностной характеристикой, но при этом одно-
значного определения нет. Как «система вну-
тренних ресурсов личности, необходимых для 
реализации эффективных коммуникативных 
действий в широком диапазоне ситуаций меж-
личностного взаимодействия» (Е.В. Руденский) 
[1]; «знание способов взаимодействия с окру-
жающими и удаленными людьми и владение 
различными социальными ролями в коллектив» 
(А.В. Хуторской) [7]; «интегративную способ-
ность, основанную на гуманистических каче-
ствах личности и направленная на обеспечение 
результативности коммуникативной деятель-
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ности, обусловленная опытом межличностного 
общения, уровнем обученности, воспитанности 
и развития» (С.Г. Трофимова) [6]; «комплексное 
свойство личности, характеризующееся степе-
нью включенности в коммуникативную дея-
тельность» (В.Ф. Ремизова) [3]. 

Источники формирования и развития ком-
муникативной компетентности представлены 
И.В. Новгородцевой, как «восприятие невер-
бального языка общения, знание норм и правил 
общения, уровень речевого развития, умение 
воздействия на собеседника, учет гендерно-воз-
растных и социально-культурных особенностей 
собеседника, умение вести себя адекватно си-
туации коммуникации» [2]. С.И. Обущак рас-
сматривая структурный состав коммуникатив-
ной компетентности выделяет «личностные 
качества (эмпатия, доброжелательность, толе-
рантность, коммуникабельность, рефлексия); 
профессиональные навыки (владение нормами 
литературного языка, культура речи, знание ре-
чевого этикета и др.); профессиональные уме-
ния (устанавливать и поддерживать общение, 
учитывать коммуникационную ситуацию, про-
гнозировать результат высказывания, обладать 
техникой речи и др.)» [4].

С целью изучения уровня коммуника-
тивной компетентности будущих работников 
культуры и искусства совместно со студента-
ми Филологического факультета ФГАОУ ВО 
«Северо-Восточный федеральный университет 
им. М.К. Аммосова» (под руководством А.П. 
Колпаковой) проведен опрос по методике И.А. 
Мартьяновой «Самооценка коммуникативной 
компетентности», в котором приняли участие 
47 обучающихся 1-3 курсов по специально-
сти «Народное художественное творчество» 
ГПБОУ Республики Саха (Якутия) «Якутский 
колледж культуры и искусства им. А.Д. Макаро-
вой». 

Результаты опроса показали, что 11 % 
студентов колледжа имеют высокий уровень 
коммуникативной компетентности, что сви-
детельствует о наличии у них положитель-
ных установок на общение и взаимодействие, 
студенты доброжелательны, эмпатичны, де-
ликатны, умеют корректировать свое речевое 
поведение и моделировать различные формы 
общения. Выше среднего имеют 14,5 % бу-
дущих работников культуры и искусства, что 
демонстрирует стремление к общению, уме-
ние выстраивать диалог, наличие адекватной 
оценки поведения и образа своего собеседни-

ка, готовность к взаимодействию и работать в 
команде, но не всегда они владеют средствами 
саморегуляции, имеются затруднения в логике 
аргументации, что иногда мешает публичному 
выступлению и участию в дискуссии. 

Ярко выражен средний уровень, который 
отмечен у 38,5 % обучающихся, что отражает 
стремление к установлению и поддержанию 
контакта, взаимопониманию, при этом имеется 
недостаточный опыт публичного выступления, 
вести дискуссию, аргументировано формули-
ровать свои мысли, чему мешает не только эт-
нокультурные речевые барьеры, но и личност-
но-психологические затруднения. Средний с 
тенденцией к низкому уровню показали 24,5% 
студентов, которые имеют достаточно внуши-
тельный список коммуникативных проблем, это 
и зажатость при общении с незнакомыми людь-
ми, страх перед публичным выступлением, се-
рьезные трудности в речевом поведении и этно-
культурные барьеры. Для 11,5% обучающихся 
характерен низкий уровень коммуникативной 
компетентности, выражающийся иногда в вы-
сокомерном или подозрительном отношении 
к людям, неосознанный выбор речевого пове-
дения, не развита эмпатия, неспособность вос-
принимать критику, не умение и нет готовно-
сти работать в команде, раздражительность, 
вспыльчивость, не умеет управлять эмоциями. 

В связи с этим, для повышения уровня ком-
муникативной компетентности студентов авто-
рами разработан спецкурс «Деловая коммуни-
кация» в рамках дисциплины «Культура речи», 
в котором особое место занимают разработан-
ные образовательные кейсы, направленные на 
развитие коммуникативных навыков в профес-
сионально-ориентированном и педагогическом 
общении будущих руководителей творческих 
коллективов («Педагогический совет», «Вопро-
сы родителей», «Профориентационный нетвор-
кинг», «Интервью в СМИ» и др.). 

Также студентами филологического фа-
культета организованы с обучающимися кол-
леджа сюжетно-ролевые игры «Совещание 
творческого коллектива» и «Письмо (видео-
обращение) самому себе (будущему специ-
алисту». В рамках данных мероприятий со-
ставлены профессионально-коммуникативные 
игровые ситуации, разработаны командные 
проекты, проведен конкурс на лучшего спикера, 
дебаты и т.д. 

Для создания условий поддержки студента 
в колледже практикуется со-кураторство ма-
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стера-педагога с преподавателями общеобразо-
вательного и общепрофессионального циклов 
для понимания коммуникативных процессов и 
формирования знаний, умений, навыков про-
дуктивного общения в учебном заведении, 
особенно это актуально для первокурсников, 
начиная с недели адаптации. Со-куратор (фило-
лог, историк, информатик, искусствовед и др.) 
содействует освоению студентами интеллекту-
альных умений, в том числе коммуникативных. 
Необходимо отметить, что такая формы педаго-
гической поддержки также способствует сохра-

нению контингента студентов. 
В заключение следует подчеркнуть важ-

ность организации разнообразных форм и 
методов по развитию коммуникативной ком-
петентности, поскольку будущий специалист 
культуры и искусства будет заниматься не толь-
ко творческой деятельностью, но и педагоги-
ческой и управленской работой, что потребует 
высокого уровня коммуникативной культуры, 
умений взаимодействовать и решать коммуни-
кативные задачи.
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Аннотация: Целью исследования является анализ факторов, способствующих формированию 
необходимых компетенций для выполнения профессиональных действий у бакалавров в области 
web-дизайна. 

Основные задачи направлены на рассмотрение и выявление критериев и факторов, участвую-
щих в процессе формирования компетенций у бакалавров в области web-дизайна.

Предложенная гипотеза основывается на теоретических и практических исследованиях авто-
ров, работающих в этом направлении. И заключается в том, что формирование компетенций, не-
обходимых для выполнения трудовых функций в области web-дизайна это привитие не только про-
фессиональных качеств, но и общекультурных.

Полученные результаты рассматриваются как совокупность предложенных условий, необхо-
димых для приобретения компетенций бакалаврами в ходе реализации образовательного процесса.

Формирование компетенций является од-
ним из основных важнейших процессов в про-
фессиональном образовании. 

В Федеральном государственном образова-
тельном стандарте высшего профессионального 
образования компетенция зафиксирована как 
«способность применять знания, умения и лич-
ностные качества для успешной деятельности 
в определенной области», а результаты обуче-
ния – как «усвоенные знания, умения, навыки и 
личностные качества для успешной деятельно-
сти в определенной области» [2]. 

Рассмотрим два вида компетенций:
1. Универсальные компетенции – общ-

ность знаний, навыков, культурного опыта, 
которые позволяют человеку свободно ориен-
тироваться в социальном и культурном мире и 
взаимодействовать с его элементами;

2. Общепрофессиональные компетенции 
– совокупность ЗУН, которые необходимы для 
выполнения профессиональных функций в вы-
бранной области трудовой деятельности. Дан-
ные компетенции включают в себя не только 

специальные знания, относящиеся к определен-
ной профессии, но и более общие, способству-
ющие работе в трудовом коллективе.

Совокупность компетенций, установлен-
ных программой бакалавриата, должна обеспе-
чивать выпускнику способность осуществлять 
профессиональную деятельность в выбранной 
профессиональной области. 

Среди наиболее важных объектов изучения 
в области информационных технологий явля-
ются тенденция развития web-дизайна, оказы-
вающая воздействие на привитие определенных 
качеств, входящих в состав необходимых ком-
петенций для осуществления трудовых функ-
ций в области web-дизайна.

Области, связанные с IT-технологиями, в 
том числе и web технологии постоянно развива-
ются и эволюционируют.

Можно выделить несколько главных тен-
денций, которые происходят как в области соз-
дания сайтов, так и в области технологий раз-
вития интернета.

Одной из главных причин, которые влия-
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ют на web-дизайн, является техническое и про-
граммное обеспечение. 

Основной характеристикой, которая опре-
деляет требования к дизайну сайта, это ско-
рость загрузки страницы, раньше скорость 
передачи данных была чрезвычайно низкой, и 
потому возникли ограничения в использовании 
графики. На замену устаревших технологий 
приходят новые, более усовершенствованные и 
оптимизированные. Вследствие этого возникла 
возможность создавать сайты с более сложным 
дизайном и с большим количеством фото и ви-
део контентом [3].

Последующей тенденцией развития техни-
ческого обеспечения является повышение ка-
чества техники и программного обеспечения. 
Мониторы с низким разрешением переходят на 
более высокие и «продвинутые», улучшается 
матрица и графический процессор, также ста-
рые браузеры заменяются на более современ-
ные. 

По итогу, у web-дизайнеров открываются 
широкие двери для сотворения необычного ди-
зайна, который диктует современный мир [3].

Принципиальным фактором, позволившим 
выделить главные составляющие компетенций, 
учащихся высших учебных заведений в обла-
сти web-дизайна, является разбор этапов созда-
ния сайта в digital компании, так как она несет 
в себе более коммерческую направленность и 
помимо разработки сайта занимается еще и его 
продвижением. При выявлении компетенций 
у студентов вузов в области web-дизайна были 
учтены этапы: 

1. Составление технического задания. 
2. Создание архитектуры сайта. 
3. Прототипирование. Создание вайрфрей-

мов.
4. Разработка макета дизайна сайта. 
5. Разработка в html ключевых станиц сай-

та.
6. Программирование и публикация.
7. Поддержка и развитие сайта. 
Стоит отметить, что почти каждый этап со-

гласовывается с заказчиком, а на некоторых ра-
бота ведется совместно с заказчиком.

Опираясь на вышеперечисленные этапы 
разработки сайта, был выявлен определенный 
алгоритм, способствующий формированию 
необходимых компетенций профессии web-
дизайнера.

В первую очередь этот алгоритм является 
методом постановки задач. Основными принци-

пами которого, является целостность, структу-
ризация, иерархичное построение, множествен-
ность. 

Внедрение в систему высшего профессио-
нального образования данного алгоритма на-
правлено на улучшение сотрудничества с рын-
ком труда, увеличение конкурентоспособности 
профессионалов, обновление методологии в со-
ответствующей среде обучения [1].

Знания, умения, навыки не единственное 
что необходимо web-дизайнеру, каждая творче-
ская профессия должна проявлять творческий 
подход.

Художественные навыки человека не связа-
ны с его способностями к учению, они могут не 
показываться при анализе теста на интеллект.

Напротив, стремлению к творчеству может 
поспособствовать восприимчивость к иному 
мышлению, которое может сломать устоявшие-
ся стереотипы. 

Развитие творческих способностей явля-
ется необходимым условием для успешной 
адаптации к новым условиям и эффективного 
использования технологических достижений в 
такой профессии как web-дизайнер. 

Творческий подход позволяет находить не-
стандартные решения различных проблем, что 
особенно важно в условиях постоянных изме-
нений и инноваций. Таким образом, творческий 
потенциал становится ключевым фактором 
успешности и конкурентоспособности в совре-
менном мире.

Таким образом, web-дизайн представляет 
собой уникальное сочетание инноваций и твор-
ческого подхода в профессиональной деятель-
ности.

Эти факторы предоставляют возможность 
для более глубокого анализа информации, оп-
тимизации процессов, а также создания более 
креативного и оригинального контента. 

Формирование компетенций у бакалавров 
в области web-дизайна требует комплексного 
подхода, состоящего как из технических навы-
ков, так и из развитых способностей генериро-
вать креативные идеи. Важно помнить, что при 
формировании компетенций у будущих специ-
алистов необходимо прививать им желание по-
стоянно самообразовываться 

Таким образом, успешное сочетание твор-
ческих способностей и передовых технологий 
может стать основой для достижения новых вы-
сот в индустрии web - дизайна.
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