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Естественные и инженерные науки 
 

МУЛЬТИМАСШТАБНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ЭФФЕКТОВ ОБЛУЧЕНИЯ  

ДВУХСЛОЙНОЙ СИСТЕМЫ AL2O3-ALN БЫСТРЫМИ ТЯЖЕЛЫМИ ИОНАМИ 

М.А. Землякова1,2,*,  Р.А. Рымжанов1,3,  В.А. Скуратов1,2,4 

1 Объединенный институт ядерных исследований, Дубна, Россия 
2 Государственный университет «Дубна», Дубна, Россия 

3 Институт ядерной физики, Алматы, Казахстан 
4 Национальный исследовательский ядерный университет «МИФИ», Москва, Россия 

e-mail: zemliakova@jinr.ru 

 

В работе представлены результаты мультимасштабного моделирования радиационных эффек-

тов, возникающих после облучения двухслойной структуры Al2O3-AlN быстрыми тяжёлыми ионами 

(Xe 92 и 920 МэВ).  

Был применён комбинированный подход: кинетика электронной подсистемы образца моделиро-

валась с использованием Монте-Карло кода TREKIS [1], а следующая за ней релаксация атомной си-

стемы была изучена методами молекулярной динамики (МД). Монте-Карло код TREKIS основан на 

формализме комплексной диэлектрической функции – динамического структурного фактора, что де-

лает возможным учёт коллективной реакции электронной подсистемы на вносимое возбуждение, не-

обходимый для корректного описания процессов, происходящих в треке после пролёта иона [1]. Одним 

из наиболее важных типов данных, которые вычисляет TREKIS, является радиальное распределение 

избыточной энергии решётки в треке иона, из которого рассчитываются начальные скорости атомов 

для МД-моделирования релаксации атомной системы. Моделирование методами молекулярной дина-

мики осуществлялось с использованием программы GPUMD [2]. Двухслойная структура Al2O3-AlN 

моделировалась с потенциалом машинного обучения типа NEP-ZBL, параметризация которого была 

взята из работы [3,4].  

Перед моделированием облучения ионами Xe 92 и 920 МэВ ячейка Al2O3-AlN была выдержана 

20 пс при температуре 300 К. Эволюция системы после облучения рассматривалась в течение несколь-

ких сотен пикосекунд, когда модель остывала до комнатной температуры. Было продемонстрировано, 

что Al2O3 обладает меньшей радиационной стойкостью, чем AlN: в нём после охлаждения остаётся 

заметная повреждённая область, а нитрид алюминия по достижении устойчивого состояния почти пол-

ностью рекристаллизуется и имеет только отдельные точечные дефекты (рис. 1). 
 

 

Рисунок 1. Состояние системы после пролета иона Xe (92 МэВ) в момент времени 225 пс. Красным показаны 

атомы кислорода, серым – алюминия, синим – азота 

 

mailto:zemliakova@jinr.ru


4 

Наиболее интересная область – граница между AlN и Al2O3. Наблюдается проникновение атомов 

кислорода из оксида алюминия внутрь слоя AlN на глубину около 5 нм от границы раздела, и, обратно, 

атомов азота из нитрида алюминия в Al2O3 на расстояние порядка 4 нм от интерфейса. Также, слои 

обмениваются между собой атомами Al. 

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда №25-72-10101, 

https://rscf.ru/project/25-72-10101/ 

Работа была выполнена с использованием оборудования центра коллективного пользования 

«Комплекс моделирования и обработки данных исследовательских установок мега-класса» НИЦ 

«Курчатовский институт», http://ckp.nrcki.ru/. 
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КОНКУРЕНЦИЯ ПРОЦЕССОВ СЛИЯНИЯ-ДЕЛЕНИЯ И КВАЗИДЕЛЕНИЯ В РЕАКЦИИ 40CA+208PB 

ПРИ ЭНЕРГИЯХ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ НИЖЕ И ВЫШЕ КУЛОНОВСКОГО БАРЬЕРА 

К.А. Кульков 

Лаборатория Ядерных Реакций им. Г.Н. Флёрова, Объединённый Институт Ядерных Исследований, г. Дубна, 

Россия  

Государственный университет «Дубна», Дубна, Россия 

e-mail: kulkov@jinr.ru 

 

Исследование механизмов взаимодействия тяжёлых ионов является одной из актуальных задач 

в современной ядерной физике. Особое место в этом вопросе занимает изучение реакций, где одно или 

оба ядра характеризуются заполненными протонными и/или нейтронными оболочками. Реакция 
40Ca+208Pb, в которой оба партнера реакции являются дважды магическими ядрами, ранее уже изуча-

лась как теоретически, так и экспериментально [1-8]. Практически были измерены сечения процессов 

захвата [1], квазиделения и быстрого деления [2], проводились исследования корреляций масса-угол 

для продуктов процесса квазиделения [3]. На сегодняшний день конкуренция процессов слияния-де-

ления и квазиделения в реакции 40Ca+208Pb остаётся нерешённой проблемой в вопросе динамики взаи-

модействия этой системы. Измерения сечений и экспериментальная оценка вкладов двух процессов 

могли бы пролить свет на данную проблему.  

Данная работа проводилась сотрудниками сектора №5 на ускорителе У-400 в Лаборатории Ядер-

ных Реакций им. Г.Н. Флёрова ОИЯИ. Проведена серия экспериментов, посвященная измерениям ха-

рактеристик продуктов реакций и сечений процессов взаимодействия с использованием времяпролёт-

ного двухплечевого спектрометра CORSET (CORrelation SETup) [9]. В качестве мишени использовался 

тонкий слой из 208Pb толщиной 110 мкг/см2, нанесённый на подложку из 12C толщиной 50 мкг/см2. Ми-

шень облучалась пучком ионов 40Ca. По итогам обработки и анализа накопленных экспериментальных 

данных были получены сечения процессов слияния-деления и квазиделения, массово-энергетические 

распределения продуктов реакции 40Ca+208Pb при энергиях налетающих ядер от 185 до 267 МэВ. На 

основе полученных массово-энергетических распределений были сделаны экспериментальные оценки 

вкладов процессов слияния-деления и квазиделения для данной реакции. Установлено, что для си-

стемы 40Ca+208Pb наблюдается рост вклада процесса слияния-деления при энергиях ниже кулоновского 

барьера с достижением максимума в области барьера, после чего с ростом энергии возбуждения его 

вклад начинает убывать. Данная тенденция указывает на сложную динамику конкуренции процессов 

слияния и квазиделения вблизи барьера для дважды магических ядер. 

 

  

http://ckp.nrcki.ru/
https://github.com/Jonsnow-willow/GPUMD-Wizard/tree/main/tutorials/Molecular_Dynamics/potentials/nep89_20250409.txt
https://github.com/Jonsnow-willow/GPUMD-Wizard/tree/main/tutorials/Molecular_Dynamics/potentials/nep89_20250409.txt
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ПОВ СТРОУ-ТРЕКЕРА ДЕТЕКТОРА SPD 

С. Ромахов1*, В.В. Баутин1, А.В. Лапкин2, Е.В. Кузнецова3, Д.Е. Соснов3,  
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Строу-трекеры широко используются в экспериментах физики высоких энергий благодаря ма-

лому вкладу в радиационную длину, механической простоте и относительно низкой стоимости. Каж-

дая трубка работает как тонкостенная дрейфовая камера, обеспечивая точное измерение координаты 

трека. Современные строу-трубки обычно изготавливаются из тонких полимерных плёнок (Kapton или 

Mylar) с толщиной стенки от 12 мкм до 40 мкм в зависимости от требований к механической прочности 

и условиям эксплуатации [1]. В центре трубки натянута тонкая анодная проволока, а её объём заполнен 

двух- или трёхкомпонентной газовой смесью. Такие трекеры применяются в ряде крупных установок, 

например в эксперименте NA62 [2], а также часто рассматриваются для будущих экспериментов. 

Представленная работа посвящена пучковым испытаниям и исследованию характеристик прото-

типов строу-трекера детектора SPD [3]. Программа измерений преследует две основные цели. Первая 

— измерение зависимости времени дрейфа электронов от радиуса трубки для оценки пространствен-

ного разрешения трубок. Вторая — измерение удельных ионизационных потерь энергии (dE/dx), явля-

ющееся основой для идентификации частиц (PID). Эти задачи требуют различных режимов формиро-

вания сигнала фронт-энд электроникой, что обусловливает необходимость систематического сравне-

ния доступных систем считывания. 

Экспериментальная установка объединяет детекторы микромегас и кремниевый пиксельный де-

тектор Timepix4 [4], формирующие референсную трековую систему, а также сцинтилляционные счёт-

чики, формирующие референсное время (T0). Все подсистемы считываются с помощью нескольких 

независимых систем сбора данных (DAQ). В рамках установки исследованы два типа прототипов. Пер-

вый — комбинированный прототип, содержащий три двойных слоя трубок диаметром 5, 10 и 20 мм. 

Эти диаметры соответствуют параметрам трекеров будущих экспериментов: 5 мм для DUNE [4], 10 мм 

для SPD [3] и 20 мм для SHiP [5], что позволяет проводить прямое сравнение их характеристик в 

mailto:romakhov@jinr.ru
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одинаковых условиях. Второй прототип воспроизводит геометрию SPD и реализует стереоконфигура-

цию слоев в виде XUVX структуры, где слои U ориентированы под углом +2°, а слои V под углом −2° 

относительно прямого направления X. 

Установка разработана в 2022 году и используется в пучковых экспериментах на ускорителях 

SPS и PS CERN. На SPS использовался мюонный пучок с энергией 75–150 ГэВ для исследования про-

странственного разрешения и временных характеристик с использованием микромегас и Timepix4 в 

качестве референса. На PS применялись вторичные пучки для измерения dE/dx в диапазоне импульсов 

500 МэВ/с – 2 ГэВ/с для пионов и электронов. В качестве референсного трекера вместо микромегас 

использовался кремниевый телескоп AZALEA [6]. 

Исследуется широкий диапазон параметров работы: напряжения, пороги, параметры формиро-

вания сигнала, состав газа и давление. Пост-обработка набранных данных из разных подсистем (DAQ) 

позволяет исследовать зависимость характеристик исследуемых прототипов от указанных выше пара-

метров. На рис. 1 показан пример объединения данных системы STM-VMM (время дрейфа в трубке) и 

Timepix4 (координата трека) по событиям для исследования зависимости радиуса строу-трубки от вре-

мени прихода сигнала – RT-кривая. 

 

 

Рисунок 1. Измеренная RT-кривая для строу-трубки диаметром 10 мм 

Разработана и введена в эксплуатацию гибкая пучковая установка, объединяющая прототипы 

строу-детекторов, микромегас и Timepix4 с независимыми системами считывания. Реализованная ги-

бридная установка обеспечивает точные измерения характеристик прототипов в зависимости от пара-

метров электроники. Работы на тестовых пучках SPS и PS позволили получить обширные данные, кото-

рые используются для определения пространственного и зарядового разрешения. Результаты анализа бу-

дут использованы для оптимизации электроники считывания и рабочих параметров строу-трекера SPD. 
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СВЕРХПРОВОДНИК-СВЕРХПРОВОДНИК 

Р.Н. Садрадзе1*, В.Д. Жакетов1,2,3,4,5 
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Метод нейтронной рефлектометрии является инструментом для определения параметров нано-

структур: нейтрон взаимодействует со структурами посредством оптического потенциала, определяе-

мого плотностью когерентного рассеяния нейтрона на коллективе ядер, а также через магнитный по-

тенциал, описывающий распределение магнитных доменов [1, 2]. 

Предварительно изготовлению опытных образцов выполнялось моделирование структур типа сверх-

проводник-сверхпроводник из следующий материалов: ниобий-свинец, ниобий-ванадий, ниобий-олово.  

Таблица 1. Таблица предлагаемых сверхпроводников [3] 

Мате-

риал 

Критическая тем-

пература, K 

Критическое 

поле, Hc, Э 

λ0, 

нм 

ξ0, нм κ Uядерн, Å-2 Тип сверхпро-

водимости 

Nb 9.3 2060 39 38 1.03 3.92 II 

Pb 7.2 803 37 83 0.45 3.10 I 

V 5.4 1320 44 45 0.98 -0.32 II 

Sn 3.72 305 34 230 0.15 2.31 I 
 

Для моделирования были предложены следующие структуры: периодическая с 25 би-слоями 

толщинами по 6 нанометров каждого слоя и квазипериодическая с 21 и 13 слоями одного материала и 

33 слоями другого материала, толщиной 6 нанометров, 3 нанометра и 4.1 нанометра соответственно. 

При моделировании учитывалось только взаимодействие нейтронов с оптическим потенциалом, в от-

сутствие внешних и внутренних магнитных полей.  

Моделированию рефлектометрического эксперимента для определения положения и амплитуд 

пиков, связанных с отражение от оптического потенциала, необходимо для определения свойств струк-

тур перед изготовлением образцов для исследования межтиповой сверхпроводимости [4]. 

 

 

Рисунок 1. Рефлектограмма для структур из ниобия и свинца 
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СТРУКТУР В АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ СИСТЕМАХ ПОДГОТОВКИ ПРОИЗВОДСТВА 

Е.А. Кузнецов 

Государственный университет «Дубна», г. Дубна, Россия 
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Современные автоматизированные системы конструкторско-технологической подготовки про-

изводства (АС КТПП) выступают фундаментом для разработки сложной электроники, будь то уни-

кальные системы управления ускорительными комплексами или массовые прикладные устройства. 

Они обеспечивают создание электронной конструкторской и технологической документации. Однако 

в жизненном цикле электронных изделий, особенно в научном приборостроении, возникают критиче-

ские проблемы при модификации элементной базы и структуры устройств. Основная сложность за-

ключается в корректном сопоставлении версий электронных узлов. При замене радиоэлементов на ана-

логи, обновлении печатных плат или миграции узлов в составе систем ускорителей, существующие 

PLM-системы часто трактуют эти изменения как полную замену узлов. Это приводит к разрыву связей 

с технологическими картами сборки, настройками тестового оборудования и калибровочными дан-

ными, вызывая ошибки в производстве и значительные затраты времени на верификацию изменений.  

Современные средства управления версиями в сфере электроники имеют существенные недо-

статки: сравнение структур изделий опирается лишь на артикулы компонентов без учёта их функцио-

нальной взаимозаменяемости, не поддерживает многоуровневый анализ схемных решений и переме-

щение функциональных блоков. Замена элементной базы требует ручного подтверждения аналогов для 

каждого компонента, что в условиях сложных многокомпонентных систем (как в ускорительной тех-

нике) неизбежно ведёт к человеческим ошибкам и потере преемственности технологических процессов.  

Для решения указанных проблем разрабатывается комплексный подход, адаптированный для 

электронной отрасли. Он сочетает глубокий анализ спецификаций и схемных данных, многоуровневое 

сравнение структур электронных узлов на основе графовых моделей, а также интеллектуальные меха-

низмы для автоматического распознавания функциональных замен компонентов. Ключевым преиму-

ществом метода является сохранение технологических наработок (программ тестирования, режимов 

пайки, настроек) при изменении конструкции электроники, что критически важно для систем с дли-

тельным жизненным циклом, таких как оборудование для научных комплексов.  

Внедрение разрабатываемого решения позволит сократить время обработки изменений в элек-

тронной документации, минимизировать ошибки при переходе между ревизиями печатных плат и мо-

дулей, сохранить большую часть ранее отлаженных технологических процессов при модернизации 

элементной базы. Это повысит точность планирования производственных операций как для единич-

ного производства научной электроники, так и для серийных прикладных задач.  

Дальнейшие исследования направлены на интеграцию метода с системами цифровых двойников 

электронных устройств, разработку механизмов прогнозирования влияния изменений компонентной 

базы на надёжность системы, а также на адаптацию под специфику различных отраслей: от обслужи-

вания ускорительных комплексов и энергетической электроники до современного научного приборо-

строения и промышленной автоматизации. 
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РАЗРАБОТКА СИСТЕМЫ АВТОМАТИЧЕСКОЙ ПОДСТРОЙКИ ФАЗОВОГО ДВИЖЕНИЯ ПУЧКА 

ИОНОВ НА ЦИКЛОТРОНЕ ДЦ-280 

В.А. Цветков 
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Объединенный институт ядерных исследований, г. Дубна, Россия 
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Стабильность фазового движения пучка ионов является одним из ключевых факторов, опреде-

ляющих эффективность ускорения и качество выходного пучка. В циклотроне ДЦ-280 поддержание 

фазовой синхронизации представляет сложную задачу, поскольку настройка магнитной системы во 

многом осуществляется вручную и требует значительных временных затрат [1, 2]. 

В работе рассматривается подход к построению многоканальной системы автоматического 

управления (САУ), обеспечивающей подстройку фазового состояния пучка на основе обратной связи. 

Управляемыми параметрами являются токи корректирующих катушек, а измеряемыми величинами - 

фазовые отклонения, регистрируемые пикап-электродами. 

Структурная схема предлагаемой системы управления представлена на рисунке 1. Система реа-

лизует замкнутый контур управления, в котором формируется ошибка между заданными и измерен-

ными значениями фаз, после чего на основе этой ошибки вырабатываются управляющие воздействия 

на корректирующие катушки. 

 

 

Рис. 1. Структурная схема системы автоматической подстройки фазового движения пучка 

Математическая модель системы представляется в виде линейной зависимости между вектором 

фазовых отклонений и вектором токов катушек. Данная зависимость задается матрицей отклика [1, 2], 

элементы которой характеризуют коэффициенты чувствительности магнитного поля к управляющим 

воздействиям. 

Особенностью системы является наличие перекрестного влияния каналов [3]: изменение тока 

одной катушки приводит к изменению фазового состояния сразу в нескольких точках измерения. В 

связи с этим задача управления формулируется как многомерная и требует использования матричных 

методов. 

Для вычисления управляющих воздействий используется псевдообратная матрица, позволяю-

щая перейти от вектора ошибок к вектору токов катушек с учетом взаимосвязей между каналами и 

ограничений на управляющие воздействия [4]. 

Для проверки работоспособности предложенного подхода выполнено моделирование переход-

ных процессов системы. Результаты показывают, что система обеспечивает сходимость фазовых коор-

динат к заданным значениям за конечное время, при этом переходные процессы носят устойчивый 

характер. 
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Практическая значимость работы заключается в возможности автоматизации процесса 

настройки магнитного поля ускоряющей системы, сокращении времени вывода на рабочий режим и 

повышении стабильности работы циклотрона. 
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МОБИЛЬНАЯ ГАЗОТУРБИННАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ УСТАНОВКА МАЛОЙ МОЩНОСТИ НА 

БАЗЕ ГАЗОГЕНЕРАТОРА ТУРБОРЕАКТИВНОГО ДВИГАТЕЛЯ ТЯГОЙ 100 КГС 

Е.В. Анфиногенов,*, С.В. Кропотов, В.В. Жданович  
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Современные мобильные газотурбинные установки малой мощности, реализуются на базе высо-

кооборотных турбогенераторов, оснащённых компактными компрессора-турбинными узлами, высоко-

оборотными электрогенераторами и устройствами рекуперации тепла выхлопных газов.   

Поставлена задача конверсии турбореактивного двигателя тягой 100кгс (980 Н) в мобильную га-

зотурбинную энергоустановку, для этого требуется изучить рынок МГТУ, выявить особенности уста-

новок различных производителей и проанализировать возможность осуществления. Рассматриваются 

установки в классе мощностей от 50 до 300 кВт  

Рассмотрены Российские производители микротурбинных установок, в их числе ООО «Электро-

системы» с энергоустановками АГ100С и АГ200С, АО СКБ «Турбина» и их установка МГТУ-100. 

Установки производят 100-200 кВт электроэнергии и имеют КПД 22-29 % [1-2]. 

Зарубежные производители такие как Capstone. FlexEnergy. Honeywell и некоторые другие вы-

пускают энергоустановки с электрическим КПД 26-30 % [3-8].  

Зарубежные производители придерживаются блочной малогабаритной конструкции, что позво-

ляет собирать несколько энергоустановок в кластеры с требуемой для предприятий мощностью. В таб-

лице 1 приведены характеристики некоторые характеристики Российских и зарубежных установок. 

Таблица 1. Характеристики микротурбинных установок 

Компания Модель 

Элек-

триче-

ская 

мощ-

ность, 

кВт 

Тепло-

вая  

мощ-

ность, 

кВт 

Ча-

стота 

вра-

ще-

ния, 

об/ми

н 

Темпе-

ратура 

газа пе-

ред  

турби-

ной, C 

Сте-

пень 

повы-

шения  

давле-

ния 

Элек-

триче-

ский 

КПД 

Ресурс, 

ч 

ООО «Энер-

госистемы» 

АГ100С 100 226 - - - 22 35000 

АГ200С 200 338 - - - 29 35000 

АО СКБ 

«Турбина» 

МГТУ -

100 
100 383 60000 890 - 25 60000 

Capstone 

C30 30 60 96000 - 3,20 26 60000 

C60 60 - 96000 - - 28 60000 

C65 65 115 - - 5,20 29 60000 

C200 200 
250-

375 
45000 - - 33 60000 
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Окончание табл. 1 

Компания Модель 

Электри-

ческая 

мощ-

ность, 

кВт 

Теп-

ловая  

мощ-

ность, 

кВт 

Ча-

стота 

враще-

ния, 

об/мин 

Темпера-

тура газа 

перед  

турбиной, 

C 

Сте-

пень 

повы-

шения  

давле-

ния 

Элек

три-

че-

ский 

КПД 

Ре-

сурс, 

ч 

Calnetix 

Power 

Solutions 

Ta-100 

RCHP 
100 - 68000 926 4,1 29 - 

Turbec T100-3 100 155 70000 950 3,2 30 30000 

Honeywell 
Parallon 

75 
75 90 85000 - - 28.5 40000 

 

Установка рекуператора тепловой энергии является самым распространенной особенностью 

производителей. Введение рекуператора в установку позволяет добиться ее экономичности на 25%. 

Простыми в изготовлении, легкими и дешевыми являются пластинчатые рекуператоры, собираются из 

набора пластин гофрированных пластин, изготовленных методом штамповки, и сваренных между со-

бой, а затем и корпусом лазерной сваркой. Конструктивные схемы у таких рекуператоров  с перекрест-

ным и противоточным течением газа и воздуха, изображены на рисунке 1.  

 

Рисунок 1. Конструктивные схемы рекуператоров: перекрестная (слева), противоточная (справа) 

Рекуператоры с перекрестным током как правило более массивны и собираются в составе га-

зотурбинной энергоустановки отдельным узлом, когда как противоточная схема позволяет интегриро-

вать рекуператор непосредственно в камеру сгорания в виде набора отдельных кольцевых каналов. 

Минусом таких рекуператоров является необходимость в высокоточной сварке тонколистовых метал-

лов при сварке пакетов и сварки разнотолщинных металлов при сборке пакетов в корпус [9]. 

Отдельным направлением конструкционных схем рекуператоров являются рекуператоры, изго-

товленные аддитивными технологиями, в частности 3Д печатью. Вариантов исполнения таких рекупе-

раторов достаточно много, а степень рекуперации тепла может колебаться от 0,25 до 0,8 в зависимости 

от структуры, материала и толщины стенок рекуператора. Так элементарная ячейка может быть древо-

видной, взаимно пористой или иметь структуру героида, структуры представлены на рисунке 2 [10]. 

 

 
а) древовидная     б) героид 

Рисунок 2. Структуры ячеек рекуператора 
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Такие структуры более сложны в расчётах, но позволяют добиться технологичности конструк-

ции и относительного уменьшения веса.  
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СИСТЕМА ИДЕНТИФИКАЦИИ ВОЗДУШНЫХ ОБЪЕКТОВ С ПОМОЩЬЮ ИСКУССТВЕННОГО 

ЗРЕНИЯ 

Д.А. Молчанов*, А.В. Третьяков, 

Государственный университет «Дубна», г. Дубна, Россия 

e-mail: molchanovda@uni-dubna.ru 

 

В условиях современных гибридных конфликтов актуальной задачей становится обнаружение и 

идентификация беспилотных летательных аппаратов (БПЛА) и малой авиации. Традиционные радио-

локационные комплексы остаются дорогими и требуют квалифицированного обслуживания, что огра-

ничивает возможность их массового развёртывания. Использование недорогих переносных систем ис-

кусственного зрения, способных по оптическим и инфракрасным данным определять тип объекта и 

прогнозировать траекторию его движения, представляет собой перспективную альтернативу. 

Разрабатываемая система включает модуль предварительной обработки изображений. Исходные 

кадры, полученные с датчиков, подвергаются обрезке по контуру, выделяемому по изменению цвето-

вого градиента, и масштабируются до размера 128×128 пикселей. Далее применяется выделение кон-

туров по алгоритму Кэнни и формирование гистограмм ориентированных градиентов (HOG) – рис. 1, 

что уменьшает влияние фона и освещения и облегчает извлечение существенных признаков для клас-

сификации [1]. 

Для расширения обучающей выборки используются методы аугментации: зеркальное отраже-

ние, повороты на малые углы, гауссово размытие для моделирования различного уровня шумов, а 

также гауссовы пирамиды для работы с несколькими масштабами. Это позволяет искусственно увели-

чить число примеров без сбора дополнительных данных и повысить устойчивость модели к изменению 

условий съёмки [2]. 

 

https://www.electrosystems.ru/microturbines/
https://dg-company.ru/wp-content/uploads/2013/12/flexenergy-mt-250-dgc.pdf
https://dg-company.ru/wp-content/uploads/2013/12/flexenergy-mt-250-dgc.pdf
https://www.braytonenergy.net/our-projects/mechanical-hybrid-drives/
https://www.braytonenergy.net/our-projects/mechanical-hybrid-drives/
https://www.ra-nn.ru/catalogdeal/?prod_id=16001
https://www.ra-nn.ru/catalogdeal/?prod_id=16001
https://cogeneration.ru/honeywell/paralon_75.html?ysclid=mlsb9td6db947612899
mailto:molchanovda@uni-dubna.ru


13 

 

Рисунок 1. Схема предобработки изображений: выделение контуров Canny и ориентированных градиентов 

HOG 

Архитектура нейросетевой модели представляет собой совокупность сверточных модулей, каж-

дый из которых анализирует отдельный признак объекта — форму крыла, фюзеляжа, оперения, про-

пеллера и др. Полученные вероятности признаков комбинируются в блоке нечеткой логики, который 

обеспечивает плавную интерпретацию выходных данных. Обучение проводилось методом градиент-

ного спуска с адаптивным алгоритмом Adam [3], модифицированным авторами: величина шага выби-

ралась исходя из дисперсии изменения весов в пределах каждого батча. В качестве функции потерь 

использовалась кросс‑энтропия с добавлением L1‑регуляризации; постоянный мониторинг функции 

стоимости и параметра accuracy позволял корректировать шаг и исключать неинформативные изобра-

жения. 

В экспериментах использовались наборы из более чем 500 изображений каждого класса (само-

лёт, вертолёт, коптер и др.), разделённые в соотношении 60/40 на обучающую и тестовую части. По-

лученная модель достигала точности порядка 80 % на тестовых данных и демонстрировала устойчи-

вость при изменении условий освещённости и расстояния до объекта. Благодаря реализации алгорит-

мов на языке C++ с распараллеливанием вычислений (OpenMP) обучение занимает не более 12 часов 

на бытовом ПК. По результатам обучения система устойчиво классифицирует летательные аппараты 

по фотографиям с разрешением от 100 точек на дюйм. 

Предложенный подход показывает, что интеграция методов искусственного зрения, аугмента-

ции данных и нечеткой логики позволяет построить адаптивную и недорогую систему идентификации 

воздушных объектов. В перспективе планируется расширение структуры сети путём сегментации 

скрытых слоёв, внедрение вычислений на графических процессорах для ускорения обучения и попол-

нение базы обучающих изображений за счёт открытых источников. 

Работа выполнена при поддержке Государственного университета «Дубна». Авторы благодарят 

коллег за полезные обсуждения. 
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ИЗУЧЕНИЕ УСТРОЙСТВА И ПРИНЦИПА РАБОТЫ ТЕПЛООБМЕННИКА МАСЛО-ТОПЛИВО. 

Н.Д. Осипович 

Государственный Университет «Дубна», г. Дубна, Россия 

e-mail: osipovish-nik@mail.ru 

 

Для поддержания температурного режима турбореактивного авиационного двигателя при раз-

ных режимах работы, необходимо регулировать температуру масла. У двигателей с малой тягой, охла-

ждение масла может происходить непосредственно в баке или масляных емкостях двигателя. При уве-

личении тяги двигателя, увеличивается и количество тепла, поэтому в таких двигателях устанавливают 

радиаторы.  

Радиатор в авиационном двигателе (рис.1) нужен для охлаждения жидкости, циркулирующей по 

масляной системе. Он состоит из корпуса, охлаждающих элементов (трубки, шланги) и предохрани-

тельного клапана. 

Авиационные радиаторы различаются на несколько типов:  

1) сотовые; 

2) трубчато-ребристый; 

3) пластинчатый. 

Последний тип – пластинчатый, и будет рассматриваться в дальнейшем. Коэффициент теплоот-

дачи для пластинчатого радиатора можно посчитать методом пластинки. 

Теоретический расчет коэффициента теплоотдачи для пластинки. 

Коэффициент теплоотдачи можно посчитать по формуле [1, стр.11]: 

𝑎 =
𝑁𝑢 ∗ 𝜆

𝑑
 

Где Nu – критерий Нуссельта, 𝜆 – коэффициент теплопроводности, d – диаметр трубок. 

Критерий Нуссельта характеризует конвективный теплообмен между средой и стенкой. Для пла-

стинки его можно рассчитать, используя формулы [2, стр. 68]. Для ламинарного течения топлива, где 

число Рейнольдса (𝑅𝑒 ≤ 2 ∗ 103): 

𝑁𝑢 = 0,17 ∗ 𝑅𝑒0,33 ∗ 𝑃𝑟0,43 

Для переходного режима течения топлива, где число Рейнольдса (2 ∗ 103 ≤ 𝑅𝑒 ≤ 104): 

𝑁𝑢 = 𝑘0 ∗ 𝑃𝑟0,43 

Для турбулентного течения топлива, где число Рейнольдса (𝑅𝑒 ≥ 104): 

𝑁𝑢 = 0,021 ∗ 𝑅𝑒0,8 ∗ 𝑃𝑟0,43 

Где Pr – критерий Прандтля. Критерий Прандтля можно рассчитать по формуле [2, стр. 68]: 

𝑃𝑟 =  
𝐶𝑝 ∗ 𝜌 ∗ 𝜈

𝜆ст
 

Где 𝐶𝑝 – теплоемкость жидкости при постоянном давлении, 𝜈 – скорость топлива. Скорость топ-

лива можно посчитать по формуле [2, стр.68]: 

𝜈 =  
𝑊

𝐹
 

Где W – прокачка жидкости через радиатор, F – площадь проходного сечения. 

 

Рисунок 1. Схема радиатора авиационного двигателя 

mailto:osipovish-nik@mail.ru
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На следующем этапе работы планируется создать расчётную модель в программе Ansys и прове-

сти сравнение теоретических и численных значений коэффициента теплоотдачи для плоской пла-

стинки. 

Литература 
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РАСЧЕТНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ СИСТЕМЫ ВОДЯНОГО ОХЛАЖДЕНИЯ IGBT 

МОДУЛЯ 

Т.П. Захарова, Ф.Д. Ильин, Г.К. Соловьев*, Т.Р. Чеджоев 

Государственный Университет «Дубна», г. Дубна, Россия 

e-mail: georgys-sgk@yandex.ru 

 

С развитием электроники выделяемая ею тепловая мощность постоянно увеличиваться, поэтому 

электронные модули интегрируют с различными системами охлаждения, в том числе и водяными. В 

работе рассмотрено охлаждение IGBT модуля высокой мощности (6 кВт). Исследовано 4 варианта бло-

ков водяного охлаждения: 3 серийно производимых: ОВ18, ОВ28, ОВ48 [1] и блок, разработанный в 

Международной инженерной школе (МИШ) университета Дубна.  

Основная цель исследования – подбор блока охлаждения, обеспечивающего приемлемую темпе-

ратуру электронных компонентов (не более 125С). Для выполнения работы были разработана и проте-

стирована методика расчёта теплопередачи, включающая следующие этапы: 

1. Подготовка геометрической модели: сглаживание углов, удаление поверхностей, полостей, 

деталей, не влияющих на расчет, в случае с блоком МИШ задание плоскости симметрии для ускорения 

расчетов. 

2. Создание расчётной сетки для каждого элемента: кристалл, подложка, стенка IGBT модуля, 

корпус водяного блока и теплоноситель (вода). Использовалась неструктурированная гексаэдрическая 

сетка, построенная в программном пакета Numeca Hexpress/Hybrid. 

3. Расчёт проводился в программе ANSYS CFX. 

Блоки серии ОВ представляют собой прямоугольные алюминиевые блоки, в которых располо-

жены водяные каналы, высверленные вдоль ширины и длины. Преимуществом такой конструкции яв-

ляется её высокая технологичность и, соответственно, низкая стоимость. Входное и выходное отвер-

стия оснащены резьбой для установки штуцеров. Количество каналов варьируется в зависимости от 

модели. 

 

 

Рисунок 1. Блок ОВ48 

Блок МИШ представляет собой медный штыревой радиатор, расположенный в пластиковом кор-

пусе и омываемый водой. 
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16 

 

Рисунок 2. Блок МИШ в разрезе 

Геометрические размеры элементов IGBT модуля достоверно не известны и были приняты на 

основе экспертных оценок. Расчётная модель модуля состоит из основной пластины, сделанной из ком-

позитного материала (карбид алюминия + алюминий) 190*140*5 мм, на ней установлены 6 кристаллов 

из кремния (20*20*0,6 мм) с подложкой у каждого из нитрида алюминия (20*20*0,635 мм) 

 

 

Рисунок 3. Расчётная модель IGBT модуля 

Полученные результаты приведены в таблице: 

Таблица 1 

   ОВ-18 OB-28 ОВ-48 МИШ 

Расход воды, г/с 50 50 50 100 

Температура воды на входе, С 10 10 10 10 

Максимальная температура 

кристаллов, С 

262 271,3 243.6 138,5 

Термическое сопротивление 

блока охлаждения, С/кВт 

20,8 17,4 19.4 5,4 

 

Использование блоков охлаждения серии ОВ не обеспечивают охлаждение IGBT модуля на ре-

жиме максимальной мощности, что объясняется малой площадью омываемой поверхности каналов. 

Блок, разработанный в МИШ, показал большую эффективность охлаждения. При температуре 

охлаждающей воды 10 C, расход 100 г/с и мощности тепловыделения 6 кВт максимальная расчётная 

температура кристаллов составила 138 С, при допустимой температуре 125С, что позволяет сделать 

вывод о том, что при небольших изменениях характеристик потока можно добиться нужной темпера-

туры кристаллов. 

Литература 
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ПРОЕКТ АЛГОРИТМИЧЕСКОГО МОДУЛЯ РАСЧЕТА ВЫСОТЫ ПОЛЕТА САМОЛЕТА 

Д.Е. Сунгурова, А.В. Третьяков 

Государственный университет «Дубна», г. Дубна, Россия 

 

Актуальность исследования обусловлена необходимостью обеспечения безопасности маловы-

сотных полетов летательных аппаратов (ЛА) над водной поверхностью и сложным рельефом местно-

сти (включая лесные массивы). Классические барометрические методы измерения высоты в таких 

условиях демонстрируют низкую точность из-за зависимости от рельефа и атмосферного давления, а 

показания радиовысотомеров (РВ) подвержены влиянию помех и возможным сбоям сигнала. В связи 

с этим задача разработки алгоритмического обеспечения для комплексирования данных инерциальной 

навигационной системы (ИНС) и радиовысотомера является высоко актуальной. 

Цель работы заключается в разработке алгоритмического модуля, обеспечивающего высокую 

точность и непрерывность оценки высоты полета ЛА за счет совместной обработки информации от 

инерциальной системы и радиовысотомера на основе фильтра Калмана. 

Объект исследования: процесс измерения высоты полета летательного аппарата в условиях ма-

ловысотного полета над сложной подстилающей поверхностью.  

Предмет исследования: алгоритмы комплексирования данных инерциальных систем и радиовы-

сотомеров для оценки высоты полета. 

Научная новизна заключается в адаптации математической модели ошибок вертикального ка-

нала ИНС третьего порядка (включающей ошибки высоты, вертикальной скорости и смещение нуля 

акселерометра) для совместного использования с фильтром Калмана, что позволяет эффективно ком-

пенсировать накапливающуюся погрешность ИНС и учитывать стохастический характер ошибок ра-

диовысотомера в реальном масштабе времени. 

Методология исследования базируется на положениях теории оптимальной фильтрации, мето-

дов идентификации систем и математического моделирования навигационных процессов. Основным 

инструментом обработки информации является рекурсивный фильтр Калмана, который обеспечивает 

статистически оптимальное объединение данных от разнородных датчиков. 

Основные результаты: 

1. Реализована модель радиовысотомера малых высот.  

2. Проведен анализ методов измерения высоты и обоснована необходимость комплексирования 

ИНС и РВ для обеспечения точности и надежности в условиях маловысотного полета. 

3. Синтезирован алгоритм комплексирования на основе дискретного фильтра Калмана, включа-

ющий этапы экстраполяции (прогноза) и коррекции (обновления) вектора состояния с использованием 

измерений радиовысотомера. 

4 Заданы статистические характеристики шумов системы и измерений, позволяющие настроить 

фильтр для достижения требуемой точности. 

Практическая значимость работы состоит в том, что разработанный алгоритмический модуль 

может быть использован в составе информационно-измерительных систем современных летательных 

аппаратов. Применение предложенного подхода позволяет: минимизировать дрейф инерциальной вы-

соты; обеспечить непрерывность выдачи данных о высоте даже при кратковременных сбоях радиовы-

сотомера; повысить достоверность информации о высоте на этапах взлета, захода на посадку и при 

полете на предельно малых высотах. 
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ЭЛЕКТРОДОВ НАТРИЙ-ИОННЫХ АККУМУЛЯТОРОВ 

Т.А. Гончарова, Ф.С. Напольский 

Государственный университет «Дубна», г. Дубна, Россия 

e-mail: ata.20@uni-dubna.ru 

 

Натрий-ионные аккумуляторы рассматриваются как перспективное решение для масштабных 

систем хранения энергии, однако их практическая производительность существенно ограничивается 

кинетикой транспорта ионов в пористом электроде. Одним из ключевых технологических этапов, вли-

яющих на структуру и свойства электрода, является вальцевание электродов, изменяющее пористость 

и геометрию транспорта ионов. Существующие модели, как правило, рассматривают извилистость пор 

как универсальную функцию, игнорируя различия микроструктур активных материалов. В данной ра-

боте показано, что взаимосвязь пористости и извилистости определяется именно микроструктурой ак-

тивного материала (размер частиц, морфология, характер пор). 

В рамках данной работы были проведены исследование влияния параметров вальцевания на мик-

роструктуру и сопротивление натрий-ионных аккумуляторов. В качестве активного материала натрий-

ионных аккумуляторов для отрицательных электродов использовали твердый углерод с ёмкостью 240, 

300 и 400 мАч/г, для положительных электродов использовали фосфат натрий-ванадия, сокращенно 

NVP, и слоистый оксид натрия-никеля-железа-марганца, сокращенно NFM. Таким образом было полу-

чено 5 видов электродов с различными активными материалами, каждый электрод вальцевали до плот-

ностей, представленных в таблице 1. 

Таблица 1. Плотность исследуемых электродов 

 Вальцевание Плотность, г/см3 

NVP 

10% 1,1 

20% 1,35 

30% 1,6 

NFM 

10% 1,6 

20% 1,95 

30% 2,3 

ТвУ-240 

10% 0,92 

20% 1,04 

30% 1,19 

ТвУ-300 

10% 0,92 

20% 1,04 

30% 1,19 

ТвУ-400 

10% 0,92 

20% 1,04 

30% 1,19 
 

Измерение сопротивления электродов (рисунок 1) было проведено с помощью системы измере-

ния сопротивления электродов RM2610. Измерение извилистости пор было проведено с помощью ме-

тода электрохимической спектроскопии импеданса при диапазоне частот от 1 МГц до 500 мГц и ам-

плитуде напряжения 10 мВ. 

Для электродов на основе ТвУ-240 при вальцевании извилистость пор растет, но после резко 

падает. Для электродов на основе ТвУ-300 и ТвУ-400 при вальцевании извилистость пор падает, после 

чего меняется незначительно. Данную закономерность можно объяснить микроструктурой материалов 

(рисунок 2). ТвУ-240 изначально имеет частицы разного размера, что может обеспечивать создание 

более однородной структуры при вальцевании, увеличивая путь для переноса иона, то есть извили-

стость пор. При критичной степени вальцевания данного материала (30%) более крупные частицы мо-

гут закрывать образовавшиеся поры, что приводит к более линейному пути переноса иона, то есть по-

нижению извилистости пор. Для материалов ТвУ-300 и ТвУ-400 изначальная структура крайне пори-

стая и частицы более однородны по размерам, то есть при вальцевании поры могут закрываться и их 

извилистость снижается. 
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Рисунок 1. а) Объёмное сопротивление отрицательных электродов; б) Извилистость пор 

   
а)   б)   в) 

Рисунок 2. СЭМ активных материалов отрицательных электродов: а) ТвУ-240; б) ТвУ-300; в) ТвУ-400 

Было исследовано влияние параметров вальцевания на микроструктуру и сопротивление натрий-

ионных аккумуляторов. В ходе исследований было показано, что в отрицательных электродах в зави-

симости от морфологии частиц наблюдается различная взаимосвязь пористости электродных покры-

тий и извилистости пор. Выявленные результаты исследований позволяют целенаправленно формиро-

вать микроструктуру электродов для снижения внутреннего сопротивления и улучшения кинетики за-

ряда-разряда в НИА. 

 

 
РАЗРАБОТКА И ИССЛЕДОВАНИЕ ПЛАСТМАССОВЫХ СЦИНТИЛЛЯТОРОВ  

СО СПОСОБНОСТЬЮ РАЗДЕЛЕНИЯ ЧАСТИЦ ПО ФОРМЕ ИМПУЛЬСА 

Т.М. Козин1*, И.А. Суслов1,2, И.Б. Немченок1,2 

1Государственный университет «Дубна», г. Дубна, Россия 
2 Объединенный институт ядерных исследований, г. Дубна, Россия 

e-mail: tixon250904@gmail.com 

 

На сегодняшний день пластмассовые сцинтилляторы со свойством разделения частиц по форме 

импульса находят широкое применение в регистрации нейтронов в условиях смешанных полей 

нейтронного/гамма – излучения. Несмотря на накопленный опыт в области разработки таких материа-

лов, существует необходимость улучшения их характеристик и поиска более доступных методов по-

лучения. Существуют коммерческие продукты, обладающие отличными сцинтилляционными харак-

теристиками, но в настоящий момент труднодоступные для приобретения. В связи с чем, востребовано 

создание отечественных, коммерчески доступных аналогов для решения проблем фундаментальной и 

прикладной физики. 
В работе представлены результаты разработки методов получения ПС, обладающих способно-

стью к разделению частиц по форме импульса. Обсуждаются методы получения таких материалов. 

Разработаны пластмассовые сцинтилляторы на основе сшитого полистирола с дивинилбензолом 

(DVB) и высоким содержанием различных люминофоров: 2,5-дифенилоксазол (PPO), диизопропил-

нафталин (DIPN), дифенил (DP). Измерены их характеристики: световыход, коэффициент пропускания 

а) 

 б) 
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и механическая прочность. Полученные результаты, представленные в работе, приводятся в сравнении 

с характеристиками коммерческого образца ПС марки EJ-276D и литературными данными [1,2].  
Показано, что лучшие характеристики ПС с содержанием 30% PPO, 0,02% 1,4-бис(5-фенил-2-

оксазолил)бензол (POPOP) достигаются при использовании 7,5% дивинилбензола в качестве сшива-

теля. Световыход составил – 0,69±0,04, коэффициент пропускания на длине волны 430 нм – 0,79±0,02, 

фактор разделения [3] нейтронов от гамма-излучения – 0,67±0,02. Результаты измерений характери-

стик ПС представлены в табл. 1.  

Таблица 1. Характеристики образцов ПС 

Образец 
Световыход, 

отн.ед. 

Пропускание при 430 нм,   

отн. ед. 

Механическая твердость 

по Шору 

ПС стандартного состава 1 0,87±0,03 80±1 

30% PPO + 0,2% POPOP 1,10±0,04 0,75±0,02 76±2 

PPP/DP + 0,2% POPOP 0,95±0,04 0,75±0,02 81±2 

30% DIPN + 0,2% POPOP 1,15±0,05 0,80±0,02 36±1 

EJ-276D1 1,23±0,05 0,80±0,02 80±1 
1-абсолютный световыход образца составляет 8600 фотонов/МэВ 

 

Рис. 1. Амплитудные спектры от конверсионных электронов источника 207Bi измеренные образцами ПС 

Характеристики полученных образцов ПС сопоставимы с аналогичными показателями образца 

EJ-276D. 
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ФИЗИЧЕСКИЕ ФАКТОРЫ ВОЗДЕЙСТВИЯ НА РАБОЧЕМ МЕСТЕ 
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e-mail: polinavinogradova4@yandex.ru 

 

Актуальность работы – регулярный контроль физических параметров на рабочих местах поз-

воляет контролировать их соответствие установленным нормативам и, следовательно, минимизиро-

вать влияние на здоровье работников.  

Целью работы – изучение уровней физических воздействий (уровень шума (звука), микрокли-

матические условия, освещенность, электромагнитные поля) и их соответствие установленным нормам 

на рабочих местах в подразделениях Объединенного института ядерных исследований (ОИЯИ).  

Шум, неблагоприятные температурные условия и влажность, неправильное освещение и элек-

тромагнитные поля, не соответствующие оптимальным параметрам, негативно влияют на здоровье че-

ловека – могут вызывают утомление, раздражительность, головные боли, нарушения сна, ослабляют 

иммунитет, способствуют инфекциям и обострению хронических болезней. Также возможны потеря 

слуха, проблемы со зрением, нарушения работы сердечно-сосудистой системы и поражения кожи. Ва-

жен контроль этих факторов для профилактики профзаболеваний [6, 7]. 

Измерения уровня звука. В рамках исследования были выполнены измерения эквивалентного 

уровня звука (Lэкв) (табл.1.). Измерения проводились в 4 ключевых точках: помещение фильтров 2-ой оче-

реди строительства, насосная станция 2-го подъема, цех ЭКВ НФС, цех ЭКВ, участок НФС, помещение 

фильтров 1-ой очереди строительства и цех ЭКВ, участок НФС, насосная станция 1-го подъема. Для из-

мерений использовался многофункциональный акустический измеритель «Экофизика-110А» [3]. 

Таблица 1. Результаты измерения эквивалентного уровня звука 

Номер точки Звук, дБА ПДУ, дБА 

Leq Smax Imax  

 

80 
1 81,4 81,9 83,8 

2 88,7 91 92 

3 83,8 85,3 86,7 

4 76,1 77,9 82,2 
 

Измерения микроклимата производились на территории Лаборатории ядерных проблем 

ОИЯИ, здание №101, комната 225 (табл.2.). Измерения выполнялись с использованием прибора «Эко-

Терма-1». Температуру воздуха фиксировали на высотах 0,1 м и 1 м, а влажность – только на высоте 1 

м. Рабочее помещение состоит из двух комнат, в каждой из которых замеры осуществлялись в четырёх 

контрольных точках [5]. 

Измерение искусственной освещенности. В рамках исследования также было проведено изме-

рение освещённости на рабочем месте – в кабинете, где проходят инструктажи по технике безопасно-

сти и охране труда. Длина исследуемого участка составила 190 см. Для более точной оценки весь уча-

сток разделили на шесть точек, в каждой из которых выполнялись замеры прибором еЛайт03. Резуль-

таты измерения представлены в таблице 3 [2]. 

Измерения электромагнитных полей. Параметры ЭМП измерялись в кабинете испытательной 

промышленно-санитарной лаборатории ОИЯИ. В качестве источников излучения рассматривались 

стационарный компьютер и моноблок. Для замеров использовался прибор ПЗ-80. Оценка напряжённо-

сти электрического и магнитного полей проводилась четырёхкратно на высотах 0,5, 1,5 и 1,8 м от пола, 

а также на расстоянии 0,5 м от оборудования и конструкций помещения [4]. 

Анализ производственных факторов на соответствие нормам СанПиН 1.2.3685-21 показал, что 

акустическая обстановка на объектах характеризуется превышением предельно допустимого уровня 

(80 дБА) на трех участках: насосной станции 2-го подъема (88,7 дБА), а также в залах фильтров 1-й 

(83,8 дБА) и 2-й (81,4 дБА) очередей, в то время как на насосной станции 1-го подъема уровень шума 

остается в пределах нормы (76,1 дБА).  

Параметры микроклимата в холодный период года (24,1–25,3 °С) также демонстрируют откло-

нение от оптимальных величин в сторону повышения, а относительная влажность воздуха (26,9–27,8 

%), хотя и укладывается в допустимый диапазон от 15% до 75%, находится значительно ниже ком-

фортного уровня в 40–60 %.  
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Таблица 2. Результаты измерения микроклимата 

Номер 

точки 

Температура на 

высоте 0,1 м, оС 

Температура на 

высоте 1 м, оС 

Влаж-

ность, % 

ПДУ 

комната 1 Температура, оС Влажность,% 

1 24,1 24,3 27,3  

 

 

20,0-25,0 

 

 

 

15,0-75,0 

2 24,5 24,6 27,1 

3 24,7 24,8 27,2 

4 24,8 24,9 27,8 

комната 2 

1 25,0 25,1 27,1 

2 25,1 25,3 27,8 

3 25,2 25,3 27,4 

4 25,2 25,3 26,9 

Таблица 3. Результаты измерения освещенности 

Номер точки Освещенность, ЛК Пульсация, % ПДУ 

1 453  0,3 Освещенность, ЛК Пульсация,%  

2 466  0,3  

 

300  

 

 

5 
3 464  0,4 

4 463  0,3 

5 459  0,3 

6 431  0,3 

Таблица 4. Результаты измерения ЭМП 

 Моноблок Стационарный компьютер ПДУ, В/м 

Высота из-

мерений, м  

Среднее знач. 

ЭП В/м 

Среднее 

знач. МП 

А/м 

Среднее 

знач. ЭП 

В/м 

Среднее знач. 

МП А/м 

 

 

25  

0,5 0,39601125 0,006255 3,3975 0,005875 

1,5 2,3275 0,0058275 1,51 0,006445 

1,8 2,39 0,0059575 1,2775 0,0062025 
 

Показатели освещенности и электромагнитных полей полностью соответствуют гигиеническим 

стандартам: фактическая освещенность рабочих мест (431–466 лк) стабильно превышает нормативный 

минимум в 300 лк при минимальной пульсации, а напряженность электрического поля от офисной тех-

ники (максимум 3,83 В/м) остается многократно ниже предельно допустимого значения 25 В/м, что 

подтверждает безопасность условий труда по данным факторам [1]. 

Результат оценки условий труда показал, что основным негативным фактором является превы-

шение предельно допустимых уровней шума на трех производственных участках.  

Состояние микроклимата характеризуется допустимым температурным режимом при понижен-

ной относительной влажности воздуха, способной вызывать дискомфорт у персонала.  

При этом световая среда и электромагнитная обстановка полностью соответствуют гигиениче-

ским нормативам, обеспечивая безопасность условий труда по данным показателям. 
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Рациональная разработка нефтяных месторождений требует контроля распределения нагнетае-

мой воды в межскважинном пространстве. При неоднородном строении коллектора вода может дви-

гаться по преимущественным каналам фильтрации, преждевременно поступать в добывающие сква-

жины и снижать эффективность вытеснения нефти. Одной из причин такого перераспределения явля-

ются зоны с резко пониженной проницаемостью, изменяющие линии тока и гидродинамическую связь 

между скважинами. 

Цель работы — исследовать возможности снижения непроизводительной закачки воды на ос-

нове гидродинамической модели с непроницаемой зоной. Расчеты выполнены в tNavigator: задавались 

свойства пласта и скважин, моделировалось заводнение и анализировалось движение трассера. Кривая 

«концентрация индикатора — время» использовалась для оценки межскважинной связи, скорости пе-

реноса меченой жидкости и выявления слабо дренируемых участков [1, 2]. 

Модель пласта имела размерность 101 × 101 × 2. Базовый вариант представлял собой однород-

ный пласт с пористостью 0,25, проницаемостью 1 мкм² и начальной водонасыщенностью 0,4. Далее 

между нагнетательной и добывающей скважинами вводилась зона пониженной или нулевой проница-

емости. В расчетах изменялись ее объем, проницаемость и расположение скважин относительно экра-

нирующего участка. Оценивались время первого прихода трассера, максимум концентрации, хвосто-

вая часть кривой и относительный объем пласта, занятый водой. 

Сравнение однородного пласта и модели с непроницаемым пропластком показало, что экрани-

рующая зона нарушает прямолинейное движение трассера. В однородной модели индикатор распро-

страняется более упорядоченно и формирует ранний максимум концентрации. При наличии непрони-

цаемого включения поток разделяется на обходные направления, фильтрационный путь увеличива-

ется, а поступление индикатора в добывающую скважину растягивается во времени. 

При увеличении объема непроницаемой зоны от 0,2 до 10,456 % от общего порового объема от-

клонение времени прихода трассера относительно однородного пласта возросло с 1,99 до 27,19 %, а 

относительный объем пласта, занятый водой, снизился с 47,98 до 36,97 %. Это показывает, что укруп-

нение экранирующего участка ослабляет гидродинамическую связь между скважинами и снижает 

охват пласта заводнением. 
 

 

Рис.1. Сравнение результатов моделирования непроницаемой зоны различного объема 
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При фиксированном объеме зоны 2,6 % от общего порового объема исследовано влияние прони-

цаемости пропластка. Наиболее неблагоприятный режим установлен при низких и средних значениях 

проницаемости: вода частично проникает в зону пониженной проводимости, но ее фильтрационная 

способность недостаточна для формирования эффективного прямого канала. Поэтому возрастает за-

паздывание трассерного отклика и уменьшается объем пласта, занятый водой. 

 

 

Рис.2. Сравнение результатов моделирования непроницаемой зоны при различной проницаемости 

Расположение скважин также влияет на трассерный отклик. Наиболее раннее поступление инди-

катора и высокий максимум концентрации получены при размещении скважин на границе непроница-

емой зоны, где формируется короткий путь фильтрации вдоль экранирующего участка. Самый поздний 

отклик соответствует расположению скважин на границе пласта. 
 

 

Рис. 3. Сравнение результатов моделирования непроницаемой зоны при различном расположении скважин 

Таким образом, совместный анализ кривых «концентрация индикатора — время» и объема пла-

ста, занятого водой, позволяет оценивать влияние неоднородности на межскважинную фильтрацию и 

выявлять условия непроизводительной закачки воды. Моделирование показало, что увеличение разме-

ров непроницаемой зоны, наличие участков низкой проводимости и неблагоприятное расположение 

скважин приводят к перераспределению потоков, запаздыванию трассерного отклика и снижению 

охвата пласта заводнением. Полученные результаты могут использоваться при интерпретации трас-

серных исследований и обосновании мероприятий по повышению эффективности контроля разработки 

месторождений. 
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Введение. Вольфрам относится к числу стратегически важного сырья и применяется в различ-

ных сферах промышленности, что обусловливает устойчивый рост спроса на его производство и пере-

работку. Однако значительная часть минерально-сырьевой базы представлена бедными рудами, для 

которых экономическая целесообразность вовлечения в переработку напрямую зависит от точности и 

оперативности аналитического контроля содержания полезного вещества. В этих условиях актуальной 

является разработка и совершенствование методик рентгенофлуоресцентного анализа (РФА), позволя-

ющих обеспечить надежное определение доли вольфрама в руде. 

Работа проводится в рамках разработки сепаратора руд АО «ИФТП» (г. Дубна). Цель – установ-

ление корреляционной зависимости между содержанием вольфрама в лабораторных образцах и интен-

сивностью Kα-линий его характеристического рентгеновского излучения. 

Физические основы. При облучении образца γ-квантами определённых энергий возникает, в 

основном, два процесса – фотоэлектрическое поглощение и рассеяние на слабо связанных с ядром 

электронах. При фотоэффекте электрон на n-уровне получает всю энергию кванта и покидает атом, 

который переходит в возбуждённое состояние n. Освободившуюся «вакансию» занимает электрон с 

более удалённого от ядра, m-уровня, и атом переходит в состояние m. Изменение энергии при таком 

переходе сопровождается испусканием характеристического рентгеновского излучения (рентгенов-

ской флюоресценции) таких энергий, которые индивидуальны для каждого элемента. 
 

 

Рис. 1 а) Схема проведения измерений; б) схематичное изображение спектра образца, содержащего вольфрам 

При облучении вольфрамсодержащего образца источником γ-излучения необходимых энергий 

на спектре наиболее вероятно появление двух характеристических линий – Kα1 (E = 57,98 кэВ) и Kα2 

(E = 59,33 кэВ), интенсивность которых будет зависеть от количества вольфрама в веществе. 
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Проведение измерений. Образцы представляют собой смесь чистого кремния (наиболее часто 

встречается во вмещающих породах) и триокиси вольфрама в разных соотношениях (от 0% до 1,5% 

WO3). Чтобы учесть влияние матрицы на интенсивность линий, в одном из них WO3 отсутствует. 

Было снято 72 спектра – по 5 для каждого образца, 1 фоновый и 1 для чистого вольфрама. По 

последнему было определено аналитическое окно (выход Kα-линий вольфрама) – каналы с 832 по 879. 

Интенсивность излучения в этих пределах рассчитывалась для каждого спектра как отношение пло-

щади окна (имп) к «живому» времени (с). 

Результаты и выводы. По результатам вычислений была построена диаграмма зависимости ин-

тенсивности излучения в аналитическом окне от процентного содержания WO3 в веществе, а также 

получено корреляционное уравнение, которое позволяет примерно оценить содержание вольфрама в 

образцах. 

Рассеянное излучение от кремниевой матрицы вносит достаточно большой вклад в интенсив-

ность в исследуемом окне. Из-за этого общий пик Kα-линий W визуально можно наблюдать, начиная 

с образца с содержанием WO3 0,2%.  

Интенсивности в аналитическом окне для соседних значений содержаний меняется незначи-

тельно (4-5 имп/с на каждую десятую процента), что может стать препятствием при сепарации руды с 

близкими значениями.  

Дальнейшие работы. Для проверки получившейся зависимости будет произведён РФА 40 об-

разцов руды и вычислены примерные содержания W в каждом из них. На основе полученных данных, 

будут отобраны 12 образцов для проведения химического анализа, чтобы сравнить вычисленные зна-

чения и результаты, полученные альтернативным методом. 
 

 

Рис. 2 Зависимость интенсивности Kα‑излучения вольфрама от массовой доли WO3 в образцах и аппроксима-

ция экспериментальных точек корреляционной моделью 

 
 

Рис. 3 а) Фрагмент спектра образца с 0%-содержанием WO3; б) фрагмент спектра образца с 0,2%-содержанием 

WO3 
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Актуальность исследования обусловлена необходимостью обеспечения безопасных и комфорт-

ных условий труда на промышленных предприятиях, где параметры микроклимата оказывают непо-

средственное влияние на здоровье работников и эффективность производственных процессов. Прак-

тическая значимость исследования связана с необходимостью контроля факторов производственной 

среды и выявления возможных отклонений, способных снижать качество условий труда. Теоретиче-

ская значимость определяется недостаточной изученностью комплексной оценки микроклиматиче-

ских параметров, включая аэроионный состав воздуха в условиях машиностроительного производства. 

Проблема исследования заключается в оценке соответствия параметров микроклимата производствен-

ных помещений нормативным требованиям и выявлении факторов риска. 

Теоретическую основу исследования составили санитарно-гигиенические подходы к оценке про-

изводственной среды, нормативные положения в области охраны труда и концепции гигиенического 

нормирования микроклиматических факторов. Для интерпретации результатов использовались поло-

жения санитарных норм и методические подходы к оценке температуры, влажности, аэроионного со-

става воздуха и мощности дозы гамма-излучений производственных помещений. 

Исследование выполнено на базе АО «Мытищинский машиностроительный завод». В качестве 

методов сбора эмпирических данных использованы инструментальные измерения температуры и от-

носительной влажности воздуха (термогигрометр ИВА-6А), аэроионного состава воздуха (счетчик 

аэроионов МАС-01), мощности амбиентного эквивалента дозы гамма-излучения (дозиметр ДКГ-03Д 

«Грач»). Измерения проводились в течение пяти рабочих дней в различных производственных поме-

щениях по нескольким контрольным точкам. Обработка данных включала расчет средних значений, 

сопоставление результатов с нормативными показателями, а также для аэроионного состава воздуха 

выполнялся расчет коэффициента униполярности аэроионов. 

В результате исследования установлено, что температурный режим производственных помеще-

ний находился в допустимых пределах (от +18,7 до +27,8 °С) и соответствовал санитарно-гигиениче-

ским нормативам (от +15 до +28 °С). Показатели относительной влажности (от 40,1% до 57,6 %) также 

не выходили за нормативный диапазон (от 15% до 75%) [1]. Значения мощности дозы гамма-излучения 

не превышали допустимых уровней, при норме в 2,5 мкЗв/час максимальный показатель составил 0,17 

мкЗв/час, что свидетельствует об отсутствии радиационных рисков [2]. Вместе с тем выявлены откло-

нения в аэроионном составе воздуха: концентрации положительных и отрицательных аэроионов ниже 

нормативных значений (Рис 1; Рис 2), коэффициент униполярности составил 1,15, (вместо положен-

ного <1) что указывает на дисбаланс ионного состава (Рис. 3) [3]. 
 

mailto:ruzhsnkova.e@mail.ru


28 

 

Рис.1. Результат измерения концентрации отрицательных аэроионов в сравнении с нормой 

Полученные результаты подтверждают соответствие основных параметров микроклимата нор-

мативным требованиям, однако уточняют значимость аэроионного состава как дополнительного фак-

тора оценки условий труда.  

Результаты исследования позволяют сделать вывод о в целом допустимых условиях труда на 

предприятии при наличии необходимости корректировки отдельных параметров производственной 

среды. Практическое применение результатов связано с совершенствованием производственного эко-

логического контроля, внедрением промышленных ионизаторов воздуха и организацией постоянного 

мониторинга микроклимата. Перспективы дальнейших исследований связаны с расширением выборки 

производственных объектов и изучением влияния аэроионного состава воздуха на функциональное со-

стояние работников. 

 

Рис.2. Результат измерения концентрации положительных аэроионов в сравнении с нормой 
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Рис.3. Коэффициент униполярности в сравнении с недопустимым пределом 
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Актуальность работы заключается в экологической значимости эффективной работы очистных 

сооружений. 

Целью исследования является оценка текущего состояния сбрасываемых сточных вод в р. Волгу 

в г. Дубна и сравнение их с нормативными значениями.  

Объектом исследования являются являются очистные сооружение г. Дубна.  Московской обла-

сти, находящиеся в левобережной части города. 

В рамках исследования, которое проходило в августе 2025 года, выполнен сбор данных из справок о 

фактической очистке сточной жидкости. Исходные данные представляют собой временные ряды, отража-

ющие ежемесячные объемы сброса с 08.2024 года по 07.2025 год и отражены в виде графика (рис. 1). 

Из графика видно, что с октября по январь наблюдается увеличение объёма. Это связано с тем, 

что в осенне-зимний период население использует больше воды, тем самым увеличивается объём сточ-

ных вод. Также на увеличение объёма в это время влияют и осадки. В мае 2025 года наблюдается уве-

личение объёма стока, так как в этом месяце произошли аномальные погодные условия (выпал снег). 

Самые низкие значения наблюдаются в августе и сентябре 2024 года и в июне-июле 2025 года. 

Как правило, в эти месяцы жители меньше времени проводят дома, тем самым снижается использова-

ние воды для бытовых нужд.  

За этот же промежуток времени собраны данные протоколов количественного химического ана-

лиза (КХА) температуры и водородного показателя и расчитаны среднемесячные показатели, которые 

послужили основой для построения графиков динамики рН и температуры на входе очистных соору-

жений и выходе с очистных сооружений (рис. 2). 

Оптимальная реакция среды (6,7—7,8), все полученные значения входят в этот диапозон. Коле-

бания температуры незначительные, зависят от температуры ОС и приходящих стоков [1].  
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Рис. 1. Изменение объёма стока сточных вод с августа 2024 по июль 2025 гг. 

Также произведён количественный химический анализ проб воды, которые были отобраны на 

входе и выходе с очистных сооружений канализации г. Дубна в августе 2025 года. 

Для оценки эффективности работы очистных сооружений и соответствия уже очищенных и сбра-

сываемых сточных вод экологическим требованиям проведено сравнение концентраций веществ после 

очистки с нормативными значениями, установленными комплексным экологическим разрешением и 

решением о предоставлении водного объекта в пользование от 05.04.2019г. №50-08.01.01.008-Х-РСБХ-

Т-2019-05300/00, выданное Московско-Окским бассейновым водным управлением (табл.1) [2, 3] . 
 

 

Рис. 2. Данные по температуре и водородному показателю на входе и выходе с очистных сооружений 08.2024-

07.2025 

Таблица 1.  Концентрация веществ и нормативы 

Наименование загряз-

няющего вещества или 

микроорганизма 

Размер-

ность 

Концентрация загрязняющего вещества  Норматив 

После очистки (на выходе с очистных)  

1 2 3 4 

  
1-я группа изме-

рений (выход) 

2-я группа измерений 

(выход)  

БПК5 мгО2/дм3 6,9 22,3 8 

Аммоний ион мг/л 0,7 1,99 1,29 

Фосфат-ион мг/л 1,93 0,58 0,7 

 Нитрит-ион мг/л 0,41 0,14 0,1 

Нитрат-ион мг/л 97 67 9 

Железо общее мг/л 0,47 0,486 0,1 
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Исходя из полученных данных по концентрации веществ после очистки и нормативам, можно 

сделать вывод о том, что в большинстве случаев нормативы превышены, поэтому работа очистных 

сооружений признаётся недостаточно эффективной. Сброс таких вод наносит экологический ущерб 

водному объекту. 
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В настоящее время одной из основных проблем современной радиобиологии является изучение 

влияния действия ионизирующего излучения на головной мозг. Данные исследования относятся как к 

фундаментальным аспектам радиобиологии, так и представляют большой интерес для оценки рисков 

осложнений при радиотерапии головного мозга. Лучевая терапия является основным методом лечения 

опухолей и метастаз в головном мозге, которая проводится, в том числе, с помощью облучения всего 

головного мозга (Whole-brain radiotherapy)[1,2]. В свою очередь радиационно-индуцированные повре-

ждения головного мозга могут приводить к физиологическим и химическим изменениям в централь-

ной нервной системе и вызывать когнитивные и функциональные нарушения. Целью данной работы 

было исследование биоэлектрической активности головного мозга и поведенческих реакций крыс по-

сле краниального рентгеновского облучения в дозе 10 Гр. 

Крысы подверглись локальному рентгеновскому облучению на установке SARRP в дозе 10 Гр с 

использованием коллиматора квадратного сечения 10х10 мм. Во время облучения крысы находились 

под ингаляционной анестезией (изофлураном). Использовалась двухпольная методика облучения: про-

тивоположно направленные пучки с боковых сторон и облучением по аркам, для того чтобы макси-

мально захватить область мозга крыс и обойти области зрительного нерва, электродов и щитовидной 

железы. 

Перед облучением проводили имплантацию интракраниальных энцефалографических электро-

дов в череп крыс. Общую анестезию проводили с в/м инъекцией Ксилы (0,0005 мл/г) и Золетила (0,0012 

мл/г). С помощью стереотаксической установки по координатам (-1,7, 2); (-4,5, -2); (-5,2, 2) были уста-

новлены позолоченные стальные электроды в череп крыс, а поверхность черепа покрывалась самоза-

твердевающей пластмассой Протакрил. В послеоперационной период в течение 5 дней крысам вводили 

анальгетик Мелоксикам (в/м, 1 мг/кг). Спустя 7 дней после имплантаций проводили регистрацию ЭЭГ 

в свободном поведении крыс с помощью беспроводного энцефалографа Neurologger (TSE). ЭЭГ сни-

мали в 1-5, 7, 9, 14, 21 и 30 сутки и проводили анализ полученных записей в программах AcqKnowledge, 

Wolfram Mathematica и GraphPad Prism. 

В первый и 29й день после облучения проводили поведенческий тест «Открытое поле». Крысы 

находились в «Открытом поле» на протяжении 6 минут.  

В качестве количественной оценки действия рентгеновского облучения на функциональную ак-

тивность головного мозга крыс получены спектральные плотности мощности и проведен расчет абсо-

лютной спектральной мощности ЭЭГ у контрольных и облученных животных. 

После рентгеновского облучения головного мозга крыс в дозе 10 Гр наблюдается статистически 

значимое снижение показателей абсолютной спектральной мощности ЭЭГ у тета-, альфа- и бета-волн 

в течение 3 суток (рис. 1). А на 4е и 5е сутки отмечается тенденция к снижению абсолютной спектраль-

ной мощности тета- и альфа-волн. 
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Рисунок 1. Графики абсолютных спектральных мощностей тета-, бета-, альфа-волн 

Начиная с 9 дня после облучения, из-за специфики метода у животных наблюдалось увеличение 

соотношения сигнал-шум. Эти данные были зафиксированы, но статистическому анализу не подвер-

гались. 

Полученные результаты по относительной спектральной мощности могут свидетельствовать о 

функциональном разобщении в соотношении тета к бета-ритму в острый период. Снижение тета-ритма 

указывает на ослабление координации в гиппокампе, а повышение бета-ритма говорит о сдвиге в сто-

рону кортикальной гипервозбудимости с нарушением функции гиппокампа, который обычно связан 

со стрессом, нейровоспалением или ранней патологической дисфункцией нейронной сети. 

В группе облученных животных наблюдалось выраженное снижение общей двигательной актив-

ности в тест-системе "Открытое поле" при однократном облучении головного мозга в дозе 10 Гр на 1 

и 29 сутки после воздействия (рис. 2). На первые сутки растет количество замираний, что свидетель-

ствует о тревоге, и снижается количество заглядываний в норки, что подтверждает рост фоновой тревоги 

в группе облученных крыс. А снижение двигательной активности, которая наблюдается и через месяц 

после облучения, может быть связана с другими процессами (нарушениями когнитивных функций). 

 

 

Рисунок 2. Общая двигательная активность крыс в установке "Открытое поле" 
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На базе нового ускорительного комплекса NICA (Nuclotron based Ion Collider fAcility) [1] Объ-

единённого института ядерных исследований (ОИЯИ, Дубна, Россия) реализуется масштабная про-

грамма прикладных исследований ARIADNA (Applied Research Infrastructure for Advanced 

Developments at NICA fAcility). Создаваемая облучательная станция СИМБО (Станция Исследований 

Медико-Биологических Объектов) [2, 4] является одним из базовых элементов инфраструктуры 

ARIADNA. Станция предназначена для проведения радиобиологических исследований в области ме-

дицины и моделирования воздействия космического излучения. Для обеспечения радиационной без-

опасности персонала при работе на станции необходима оценка радиационной обстановки, создаю-

щейся при экспериментальных работах. Целью данной работы является моделирование радиационной 

обстановки на станции СИМБО с помощью Монте-Карло кода PHITS, включая определение спектров 

вторичных частиц, мощностей доз за биологической защитой и наведённой активности в окружающих 

материалах. 

Расчёты были выполнены с использованием программы PHITS (Particle and Heavy Ion Transport 

code System) [3], реализующей метод Монте-Карло для переноса ионизирующих излучений в широком 

диапазоне энергий. Была создана упрощенная 3D-геометрия станции СИМБО (см. Рис. 1), включающая 

верхнее и нижнее перекрытия, биологическую мишень (тканеэквивалентный цилиндр толщиной 10 см 

и диаметром 10 см), коллиматор (отверстие диаметром 10 мм, длина по пучку 50 см) и боковую био-

логическую защиту с толщиной стен 1 и 2 м [4]. Рассмотрены два режима облучения «напролёт»: ионы 

84Kr36+ с энергией 800 МэВ/нуклон (интенсивность 2,65·107 ион/с) и ионы 12C6+ с энергией 1110 

МэВ/нуклон (интенсивность 4,91·107 ион/с) [4]. Пучок моделировался с нормальным распределением 

по поперечным координатам (FWHM = 20 мм). Для оценки наведённой активности и мощности дозы 

после облучения применялась программа DCHAIN [5] в составе PHITS. 

 

 

Рис. 1: Эскиз используемой в расчётах упрощенной геометрии станции СИМБО 

Для рассматриваемых типов пучков были получены спектры нейтронов (см. Рис. 2) и фотонов 

(см. Рис. 3) в областях детектирования, обозначенных на Рис. 1 красным. Криптон обуславливает более 

жёсткие спектры нейтронов по сравнению с углеродом. Расчетная мощность амбиентного эквивалента 
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дозы H*(10) и эффективной дозы Eeff за боковой защитой (2 м бетона) не превышает проектного пре-

дела 12 мкЗв/ч для обоих режимов, что подтверждает достаточность проектируемой биологической 

защиты. На основании проведенных расчетов произведены оценки необходимого времени ожидания 

перед заходом в зону облучения. В случае пучка углерода приближение на расстояние 50 см к колли-

матору возможно не ранее чем через 2 минуты после остановки пучка, забор биологического образца 

- не ранее чем через 1 минуту; для пучка криптона нахождение на расстоянии более 50 см от коллима-

тора допустимо сразу после остановки пучка, а забор образца - не ранее чем через 4 минуты. Мощность 

поглощённой дозы в биологической мишени составила 0,07 Гр/мин для углерода и 1,43 Гр/мин для 

криптона. 

 

 

Рис. 2. Спектры нейтронов от криптона 800 МэВ/нуклон (внутри и за защитой) 

 

Рис. 3: Спектры нейтронов от углерода 1110 МэВ/нуклон (внутри и за защитой) 

Таким образом, на основе проведенного моделирования по программе PHITS, были определены 

основные радиометричекские и дозиметрические характеристики для двух режимов работы станции 

СИМБО. Показано, что конфигурация боковой защиты толщиной 2 м обеспечивает соблюдение норм 

радиационной безопасности. Полученные результаты могут быть использованы при разработке регла-

ментов работы персонала и планировании радиобиологических экспериментов на комплексе NICA. 
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Отличительной особенностью опухолевых клеток является их высокая радиорезистентность, что 

при стандартной радиотерапии может приводить к повторному разрастанию опухолевой ткани и мета-

стазированию. Совместное применение ингибиторов репарации, препятствующих корректному вос-

становлению целостности ДНК после воздействия ионизирующего излучения, является одним из под-

ходов к преодолению радиационной устойчивости опухолевых клеток.  

Как известно, двунитевые разрывы ДНК (ДР ДНК), индуцируемые ионизирующим излучением, 

являются одними из наиболее тяжелых повреждений ДНК, некорректное восстановление которых со-

провождается индукцией клеточной гибели [1]. 

В данной работе исследовано модифицирующее действие ингибитора ДНК-зависимой протеин-

киназы (ДНК-ПК) NU7026 при действии рентгеновского излучения на клетки меланомы В16. Меха-

низм действия NU7026 заключается в конкурентном связывании с АТФ-карманом каталитической 

субъединицы ДНК-ПК, что препятствует ее функционированию вследствие отсутствия энергии. Это 

приводит к частичной блокаде репарации ДР ДНК путем негомологичного воссоединения концов, что 

повышает радиочувствительность опухолевых клеток [2].  

При возникновении ДР ДНК, ДНК-ПК фосфорилирует гистон H2AX (γH2AX), являющийся од-

ним из центральных белков разворачивающегося репарационного ответа, который служит платформой 

для рекрутирования белков репарации, в том числе MDC1, который далее привлекает белок 53ВР1 [3]. 

Белок γH2AX сигнализирует о наличии ДР ДНК, а белок 53BP1 способствует активации пути негомо-

логичного соединения концов. 

В работе использовали клетки меланомы мыши B16 (МРНЦ им. А.Ф. Цыба, г. Обнинск). За 15-

18ч до облучения клеточную суспензию B16 наносили на 96-луночные планшеты, флаконы площадью 

25см2 и чашки Петри со стеклянным дном. Затем за 1 ч до облучения добавляли ингибитор NU7026: 

для оценки жизнеспособности использовали концентрации от 5 до 20 мкМ, для оценки выживаемости 

и формирования γH2AX и 53BP1 фокусов – 20 мкМ. Облучение проводили на установке SARRP (U = 

130 кВ, SSD = 33 см, I = 7,2 мА, 𝐷̇ = 1,5 Гр/мин, фильтр алюминиевый 1 мм).  

Для оценки жизнеспособности образцы фиксировали в 96% этаноле через 72 часа после облуче-

ния, окрашивали флуоресцентным красителем dsGreen и анализировали на планшетном ридере INNO-

S. Для оценки выживаемости по методу макроколоний через 2 часа после облучения клеточная куль-

тура предварительно снималась с подложки и высевалась на 9 см чашки Петри для последующей куль-

тивации в течение 10 дней. По окончании инкубации чашки Петри фиксировались в 96% этаноле и 

окрашивались кристаллическим фиолетовым.  

Для изучения кинетики репарации ДР ДНК проводили иммуноцитохимическое окрашивание с 

использованием γH2AX и 53BP1 маркеров. Для этого клеточные образцы предварительно фиксирова-

лись в нейтральном 4% параформальдегиде через 1, 4, 6 и 24 ч после облучения, окрашивались смесью 

первичных антител специфичных к γH2AX и 53BP1 белкам и вторичных конъюгированных с флуорес-

центными метками. Далее была проведена визуализация γH2AX и 53BP1 фокусов с помощью флуо-

ресцентного микроскопа AxioImager.M2, оснащенного световой системой оптического секционирова-

ния ApoTome.2 и монохромной цифровой камерой AxioCam MRm r.3.1 (Carl Zeiss) и автоматический 

количественный анализ в программе JQuant+. 

Для оценки токсичности и эффективной концентрации ингибитора NU7026, проводили первич-

ную оценку жизнеспособности клеток B16 с использованием флуоресцентного ДНК-интеркалирую-

щего красителя dsGreen. Результаты подтвердили, что выбранная концентрация NU7026 — 20 мкМ — 
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является слаботоксичной, а комбинированное действие облучения и ингибитора дает выраженный эф-

фект снижения жизнеспособности клеток B16. 

Анализ формирования макроколоний показал (рис. 1, В), что при действии рентгеновского излу-

чения (1, 2, 3, 4 и 5 Гр) в условиях влияния NU7026 выживаемость клеток снижается: фактор изменения 

дозы (ФИД) для 10% выживаемости составил 1,33 ± 0,28. При этом совместное применение облучения 

и ингибитора обладает синергическим эффектом: коэффициент синергизма варьировал от 0,292±0,002 

до 0,471±0,022. 

Изучена кинетика формирования и элиминации радиационно-индуцированных γH2AX и 53ВР1 

фокусов (РИФ) при действии рентгеновского излучения (1,25 Гр) и ингибитора репарации NU7026 (20 

мкМ). Результаты показали (рис. 1, А и Б), что при облучении без ингибитора максимум формирования 

РИФ приходится на 1ч пострадиационного периода и к 24ч снижается до контрольного уровня. В то 

же время, в присутствии NU7026 наблюдается задержка элиминации и наличие персистентных фоку-

сов через 24ч. Добавление NU7026 снижает элиминацию γH2AX фокусов (рис. 1, А) через 6ч (P<0,001) 

и 24ч (P=0,003) в 1,4 и 1,3 раза, соответственно. Элиминация 53BP1 фокусов (рис. 1, Б) еще более 

выражена и снижается в 1,4 раза через 4 часа и в 2 раза через 6ч и 24 часа (P<0,001). Достоверные 

изменения оценивались с использованием теста Краскела-Уоллиса и теста попарного сравнения Двасс-

Стил-Кричлоу-Флингера. 

Замедление элиминации γH2AX и 53BP1 фокусов указывает на сложность сформированных ДР 

ДНК при совместном влиянии облучения и NU7026, что отразилось в снижении жизнеспособности в 

первые 72ч и выживаемости клеток B16 в более отдаленном периоде. 
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Рис. 1. Кинетика формирования и элиминации γН2АХ (А) и 53BP1 (Б) фокусов в ядрах клеток В16 при дей-

ствии рентгеновского облучения в дозе 1,25 Гр при совместном использовании с ингибитором репарации 

NU7026 (20 мкМ). Представлены средние значения количества γН2АХ и 53BP1 фокусов на клетку ± стандарт-

ные ошибки. Дозовая зависимость выживаемости (В) клеток B16 при действии рентгеновского облучения в до-

зах от 1 до 5 Гр при совместном использовании с ингибитором репарации NU7026 (20 мкМ). Представлены 

средние значения количества колоний B16 ± стандартные ошибки. Аппроксимация выполнена на основе ли-

нейно-квадратичной модели 𝑆(𝐷) = 𝑒−𝑎𝐷−𝐵𝐷2
. 
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Изучение нейробиологических эффектов ускоренных протонов является важной задачей меди-

цинской и космической радиационной биологии. Протонное облучение, возникающее, в частности, 

при солнечных протонных событиях, может приводить к нейрофизиологическим, гормональным и 

морфологическим изменениям, а также к сдвигам в составе кишечной микробиоты. Понимание взаи-

мосвязи этих процессов с нарушениями психоэмоциональных реакций необходимо для разработки эф-

фективных профилактических стратегий при радиационно-индуцированных повреждениях. 

В работе оценивались поведенческие реакции крыс линии Sprague Dawley, включая обучение, 

пространственную память, уровень тревожности и исследовательскую активность. Животные подвер-

гались общему протонному облучению в дозе 3 Гр. Образцы тканей головного мозга и тонкого кишеч-

ника отбирались в различные сроки после воздействия для гистологического и иммуногистохимиче-

ского анализа. 

В отдалённом периоде после облучения отмечалось снижение эффективности пространствен-

ного обучения и изменение стратегий навигации в водном лабиринте Морриса при сохранности дол-

говременной памяти. 

Гистологический анализ выявил выраженную апоптотическую реакцию в кишечной ткани в ран-

ние сроки после воздействия. Иммуногистохимическое исследование показало транзиторное повыше-

ние уровня зонулина в ранний период с последующим значимым увеличением на 90-е сутки, что сви-

детельствует о стойком нарушении барьерной функции кишечника. 

В отдалённом периоде также наблюдались структурные изменения слизистой оболочки, указы-

вающие на процессы тканевого ремоделирования. 

Таким образом, протонное облучение приводит к поведенческим изменениям, сопровождаю-

щимся нарушением барьерной функции кишечника, что может косвенно свидетельствовать о вовлече-

нии оси «мозг–кишечник» в формирование радиационно-индуцированных эффектов. 
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Примерно половина всех пациентов с диагностированной на какой-либо из стадий онкологией 

проходят лучевую терапию в качестве лечения или дополнения (адъюванта) к химиотерапии или хи-

рургическому вмешательству. Поэтому выявление и оценка веществ, способных в достаточной мере 

селективно защищать нормальные ткани в облученной области является актуальной задачей. 

К противолучевым препаратам относят лекарственные вещества, снижающие степень радиаци-

онного поражения при применении до, во время или после облучения. К радиопротекторам в такой 

“временно́й” классификации относят вещества, применяемые непосредственно до и присутствующие 

во время облучения и реализующие свой эффект на физико-химическом и биохимическом уровнях. На 

данный момент лишь один радиопротектор, Амифостин, рекомендован FDA (Food and Drug 

Administration) к применению для защиты нормальных тканей при проведении лучевой терапии рака 

шеи и головы. Однако в силу своей токсичности данный препарат не представляется приемлемым для 

массового применения. 

В 1989 году в эксперименте были обнаружены радиопротекторные свойства флуоресцентного 

красителя Hoechst 33342, бис-бензимидазола, активно использующегося в исследованиях по клеточной 

биологии. Обнаружено, что применение уже 100 мкМ красителя до момента облучения соответствует 
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показателю ФИД (Фактор Изменения Дозы определяется отношением дозы, вызывающей определён-

ный эффект в присутствии радиопротектора, к дозе в его отсутствии) = 1.7 [1]. С тех пор были пред-

приняты попытки усилить радиопротекторный эффект добавлением к молекуле Hoechst 33342 групп, 

богатых электронами, предполагая, что повышение электронной плотности около молекулы ДНК спо-

собствует её защите. В результате был синтезирован ряд соединений, среди которых, например, Ме-

тилпроамин [2]. 

Как и все бензимидазолы, он обладает высокой аффинностью связывания с ДНК, константа дис-

социации Kdis≈100 nM. Он связывается с ДНК в малой бороздке в областях, содержащих последова-

тельные 3-4 AT пары. В дальнейшем это было подтверждено рентгеноструктурной кристаллографией 

комплекса Метилпроамин/ДНК [3] 

Для объяснения защитного механизма Метилпроамина была выдвинута гипотеза о том, что при 

возникновении короткоживущего первичного повреждения в структуре ДНК (радикала) происходит 

миграция заряда от связанного с ДНК радиопротектора к повреждению с последующим восстановле-

нием исходной структуры молекулы. Перенос электрона наблюдался в экспериментах по импульсному 

радиолизу комплекса Метилпроамин/ДНК [4]. Там же было оценено расстояние миграции 31 пара ос-

нований. 

В рамках нашей работы предложена модель для определения радиуса защиты (расстояния ми-

грации). Предложенный в модели алгоритм симулирует процесс случайного заполнения специфиче-

ских сайтов связывания на ДНК молекулами радиопротектора на основе известной последовательно-

сти нуклеотидов ДНК. В ходе работы алгоритма определяются потенциальные сайты связывания (3-4 

AT пары) и индексы их первых пар, которые записываются в массив, из которого затем они случайно 

выбираются для заполнения. Модель также содержит свободный параметр R – радиус защиты (2R – 

зона защиты, в пределах которой заряд может мигрировать). На выходе программа выдаёт значения 

доли занятых сайтов и степени защиты. Степень защиты определяется из соотношения 𝑃𝑃(𝐹𝑜𝑠) =
𝑁𝑝𝑟𝑜𝑡(𝑅)

𝑁0
, где 𝑁𝑝𝑟𝑜𝑡(𝑅) – количество попадающих в зону защиты нуклеотидов, 𝑁0 – общее число нуклео-

тидов в последовательности, 𝐹𝑜𝑠 – доля занятых протектором сайтов.  

Модель была применена для интерпретации экспериментальных данных по защите плазмидной 

ДНК pBR322 от образования повреждений оснований (8-oxo гуанина) после облучения гамма-кван-

тами 60Co в присутствии различных концентрация ДНК связывающегося радиопротектора. Данный тип 

повреждений регистрируется с помощью плазмидной модели с применением фермента формамидопи-

римидин-N-гликозилазы, который преобразует поврежденное основание в однонитевой разрыв. Сте-

пень защиты в эксперименте рассчитывалась по формуле  𝑃𝑃 =  
𝑌0−𝑌

𝑌0
, где 𝑌0 – выход повреждений ос-

нований в контроле, 𝑌 – выход в присутствии радиопротектора. Результат работы программы отобра-

жен графически на рис.1. в виде зависимости степени защиты 𝑃𝑃 от доли защищённых сайтов 𝐹𝑜𝑠. 

Здесь же приведены данные, полученные  в ходе эксперимента по измерению выхода повреждений в 

плазмидной ДНК после облучения и обработки ферментом.  
 

 

Рисунок 1. Зависимости степени защиты 𝑃𝑃 от доли защищённых сайтов 𝐹𝑜𝑠. 

Анализ полученных результатов позволяет удтверждать, что наилучшее соответствие экспери-

менту достигается при значении радиуса R = 60 пар оснований. 
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В системе современного Уголовного законодательства нормы, направленные на защиту жизни и 

здоровья человека, имеют особое значение. Однако даже среди таких норм есть существенные про-

белы, влияющие на их корректное применение. К числу таких следует отнести статью 125 УК РФ, 

которая предусматривает ответственность за оставление в опасности. Правоприменительная практика 

свидетельствует о несовершенстве нормы, в частности из-за отсутствия дополнительных частей, кото-

рые бы предусматривали материальный состав преступления, а также такой немаловажный квалифи-

цирующий признак, как количество потерпевших. 

Актуальность исследования обуславливается, прежде всего, значением рассматриваемой нормы, 

с помощью которой реализуется уголовная ответственность за причинение смерти или вреда здоровью 

потерпевшему. Наличие материального состава, предусматривающего смерть потерпевшего как 

наиболее негативное последствие, укажет на бóльшую общественную опасность такого деяния, позво-

лит  грамотнее исследовать объективные обстоятельства преступления и отношение виновного к соде-

янному, а также не допустить объективного вменения.  

В связи с вышеизложенным предлагается внести в Уголовный кодекс Российской Федерации 

(Собрание законодательства Российской Федерации от 1996 г., N 25, ст. 2954) следующие изменения: 

I. Дополнить статью 125 УК РФ частями 2, 3 и изложить её в следующей редакции: 

«Статья 125. Оставление в опасности. 

1. Заведомое оставление без помощи лица, находящегося в опасном для жизни или здоровья со-

стоянии и лишенного возможности принять меры к самосохранению по малолетству, старости, бо-

лезни или вследствие своей беспомощности, в случаях, если виновный имел возможность оказать по-

мощь этому лицу и был обязан иметь о нем заботу либо сам поставил его в опасное для жизни или 

здоровья состояние «...» 

2. То же деяние, повлекшее за собой причинение тяжкого вреда здоровью или смерти лицу, 

оставленному без помощи «...» 

3. Деяние, предусмотренное частью 1 настоящей статьи, повлекшее за собой причинение тяж-

кого вреда здоровью или смерти двум и более лицам...» 
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Актуальность темы исследования обусловлена необходимостью формирования нормативной 

базы в сфере регулирования искусственного интеллекта (далее — ИИ). Россия находится на пороге 

принятия первого профильного закона в сфере ИИ — ФЗ «Об основах государственного регулирования 

сфер применения технологий искусственного интеллекта в Российской Федерации», представленного 

Министерством цифрового развития, связи и массовых коммуникаций 18 марта 2026 г. (планируемое 

вступление в силу — 1 сентября 2027 года). 

Целью настоящей работы является систематизация основных направлений развития отечествен-

ного законодательства в сфере ИИ и выявление ключевых правовых проблем, требующих научного 

осмысления. 

Развитие понятийного аппарата. Целесообразно уточнение терминов и определений в сфере ИИ 

(«большие фундаментальные модели», «наборы данных» и др.), чтобы избежать терминологических 

проблем при регулировании.  

Субъектный состав и ответственность сторон. Необходимо определить участников правоотно-

шений с четким разграничением их прав и обязанностей. Это поможет определить ответственность 

сторон в случае, если нейросеть ошибалась. Для разработчика: исключать дискриминацию, докумен-

тировать логику, моделировать риски. Для оператора: тестировать систему, немедленно останавливать 

эксплуатацию при угрозе вреда, назначать ответственных за безопасность. Для владельца сервиса: 

устанавливать правила доступа с прямым запретом на противоправное использование, внедрять меха-

низмы ограничения создания незаконного контента. 

Регулирование строится на оценке рисков. Ключевые критерии для дифференциации требова-

ний: назначение технологий; вероятность и масштаб возможного вреда; степень автономности си-

стемы; влияние на принятие юридически значимых решений; категория обрабатываемой информации. 

Предлагается распределенная ответственность. Разработчик, оператор и владелец сервиса несут 

ответственность соразмерно степени вины. Однако возможно освобождение от ответственности, если 

были приняты «исчерпывающие меры» для предотвращения нарушения. Пользователь несет ответ-

ственность за умышленное использование незаконного результата от ии или несоблюдение условий 

сервиса. 

Формирование государственного суверенитета в сфере ИИ (Технологический суверенитет). Рос-

сия хочет развивать свои собственные системы искусственного интеллекта, чтобы не зависеть от дру-

гих стран. Законопроект вводит понятие  «национальные» большие фундаментальные модели ИИ. Тре-

бования к национальным моделям следующие: всё — от разработки до работы — должно быть в Рос-

сии, заниматься их разработкой могут только граждане РФ и российские компании, техническая неза-

висимость и опора на традиционные духовные ценности. 

Такие модели получат государственную поддержку (деньги, льготы).  Это может стать мощным 

стимулом для развития локальных разработок.  

Системы ИИ, подключённые к госучреждениям и критически важным объектам, должны защи-

щать информацию согласно требованиям федеральных органов безопасности. Вводится понятие «до-

веренные модели ИИ», которые могут обязательно использоваться в госсистемах и объектах критиче-

ской инфраструктуры. Требования к доверенным моделям: 

а) Подтверждение соответствия требованиям безопасности (ФСТЭК, ФСБ) и занесению в специ-

альный реестр. 

б) Обработка данных исключительно на территории РФ. 

в) Подтверждение соответствия отраслевым требованиям качества. 

Защита прав граждан и обеспечение «права на отказ» от ИИ. Обязательное информирование о 

применении ИИ при продаже товаров/услуг. Уведомление о принятии автономных решений, затраги-

вающих права гражданина. Право на отказ от использования ИИ с возможностью получения услуги 

без автономного ИИ. Право на досудебное обжалование решений, принятых с помощью ИИ. Право на 

компенсацию вреда от неправомерного использования ИИ. 

Маркировка контента, созданного с помощью ИИ. Владельцы сервисов обязаны размещать пре-

дупреждение о применении ИИ для создания аудио/видео/текста. Маркировка должна быть выполнена 
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в машиночитаемом и человекочитаемом формате. Крупные платформы обязаны проверять наличие та-

кой маркировки у владельцев сервисов. 

Однако, С технической точки зрения, это трудновыполнимая задача: современные генеративные 

модели позволяют создавать контент, который детекторы ИИ не отличают от человеческого. На прак-

тике это может привести либо к развитию мощных систем мониторинга (надзора), либо к массовым 

удалениям, затрагивающим добросовестных пользователей. 

Резолюция, принятая Генеральной Ассамблеей в марте 2024 года «Об Использование возможно-

стей безопасных, защищенных и надежных систем искусственного интеллекта в целях устойчивого 

развития» 

Существующие механизмы международного сотрудничества фрагментированы и не успевают за 

развитием технологий. Предлагается создать глобальную архитектуру управления ИИ на основе меж-

дународного сотрудничества. Этические принципы ООН («не навреди», безопасность, справедливость, 

недискриминация, прозрачность, автономия человека, устойчивость, ответственность) носят преимуще-

ственно рекомендательный характер и имеют упор на универсальное наднациональное регулирование. 

Глобальный тренд (через ООН) тяготеет к кооперации и добровольному соблюдению этических 

норм. Россия разделяет декларативные цели ООН, но выбирает принципиально иной инструментарий 

— императивное регулирование и технологический суверенитет вместо «мягкого права» и глобальной 

координации. Это позволяет говорить о формировании альтернативной модели управления ИИ, кото-

рую Россия продвигает через БРИКС, ШОС и ЕАЭС. 

Цель закона — ускорить развитие и внедрение технологий искусственного интеллекта в России 

и обеспечить при этом безопасность граждан и технологический суверенитет страны.  А после приня-

тия рамочного закона следует ожидать Дальнейшую конкретизацию: утверждение методик тестирова-

ния и сертификации «доверенных» моделей ИИ, Разработка технических стандартов для маркировки 

ИИ-контента, а также иные нормативно правовые акты в сфере искусственного интеллекта, например, 

о правовой охране результатов интеллектуальной деятельности, созданных с помощью ИИ. 

Основной вектор можно охарактеризовать как переход от хаоса инноваций к «управляемому до-

верию»: создание условий, при которых ИИ работает на экономику страны, оставаясь под контролем 

государства и безопасным для граждан. Окончательные направления развития законодательства будут 

определяться результатами публичного обсуждения, на котором, как отмечают эксперты, важно сохра-

нить открытый диалог между властью и бизнесом. 
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Договор жилищного ипотечного кредитования является одним из важнейших институтов граж-

данского права. Актуальность жилищного ипотечного кредитования обусловлена тем, что данный вид 

договора является часто заключаемым, так как потребность в жилье и ограниченный доход населения 

делает ипотеку основным инструментом приобретения жилья, особенно в последние несколько лет. 

Особенностью данного договора является участие залогодателя, который предоставляет в залог при-

обретаемое или строящееся жильё в обеспечение исполнения обязательств по кредиту. Права и обязан-

ности залогодателя по договору жилищного ипотечного кредитования регулируются как Гражданским 

кодексом РФ, так и специальным законодательством, включая Федеральный закон «Об ипотеке (залоге 

недвижимости)». Анализ прав и обязанностей залогодателя позволяет выявить специфику их 
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реализации в условиях ипотечного кредитования и определить правовые гарантии, обеспечивающие 

баланс интересов залогодателя и залогодержателя, а также выявить пробелы в праве с целью их даль-

нейшего устранения с помощью правовых механизмов. 

Для защиты прав и законных интересов залогодателя, а также в целях помощи в случае тяжелой 

жизненной ситуации, предлагается внести изменения в ГК РФ и добавить статью 821.2 «Ипотечные 

каникулы» и изложить ее следующим образом. 

«Статья 821.2 «Ипотечные каникулы» 

1. Ипотечные каникулы или льготный период представляет право залогодателю на временную 

отсрочку по исполнению основного обязательства, на срок не более 6 месяцев при условии, что цена 

договора не более 10 миллионов рублей. 

2. Ипотечные каникулы предоставляются залогодержателем, при соблюдении следующих условий: 

- предметом договора является единственно жилье; 

-залогодатель находится в тяжелой жизненной ситуации, в отношении него не введена процедура 

банкротства или отсутствует решение суда о признании гражданина банкротом; 

-залогодержателем не предъявлено требование к поручителю залогодателя; 

4. Ипотечные каникулы предоставляются не более одного раза по каждому ипотечному договору. 

5. Льготный период оформляются приложением или дополнительным соглашением к основному 

договору.  

Примечание 1 Под тяжелой жизненной ситуацией в рамках настоящей статьи понимается: ре-

гистрация в качестве безработного, либо выход на пенсию, признание залогодателя инвалидом I и II 

группы, временная нетрудоспособность в связи с болезнью сроком более одного месяца, снижением 

уровня дохода более чем на 50% по независящим от лица причинам, увеличение количества лиц нахо-

дящихся на иждивении, проживание залогодателя в зоне ЧС либо повреждение или утрата имущества 

по независящим от него причинам». 
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В российских школах сегодня фиксируется острая нехватка педагогических кадров. По офици-

альным данным на начало 2024-2025 учебного года незакрытыми оказались около 19 тысяч вакансий. 
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По другим данным нехватка только учителей русского языка и литературы составила 80 тысяч специ-

алистов.  

Целью исследования является анализ роли системы управления образованием в подготовке и 

трудоустройстве педагогических кадров.  

Для достижения цели были решены следующие задачи: 

- проведен структурно-функциональный анализ системы управления образованием на федераль-

ном и региональном уровнях; 

- изучена система подготовки педагогических кадров для средней школы в РФ и оценена емкость 

данного сегмента рынка труда; 

- произведено сравнение декларируемых функций системы управления образованием по трудо-

устройству специалистов, получивших педагогическое образование, с реальными практическими дей-

ствиями. 

На мой взгляд, проведенный анализ показал, что главная проблема кроется в разрыве между 

функциями системы управления и реальными потребностями школ. С одной стороны, у нас выстроена 

четкая структура управления на всех уровнях и есть ведомственные программы (тот же план Минпро-

свещения по целевому набору). С другой-система не справляется с двумя ключевыми задачами: не 

может удержать молодежь (которая приходит, но быстро выгорает из-за нагрузки) и не может воспол-

нить естественную убыль учителей предпенсионного и пенсионного возраста. 

Поэтому я считаю, что эффективность управления здесь остается низкой. Одно дело-деклариро-

вать поддержку молодых специалистов и их трудоустройство, и совсем другое- сталкиваться с реаль-

ностью, где низкая зарплата и бюрократия сводят на нет все усилия. Просто увеличивать набор в Пе-

дагогические ВУЗы бессмысленно, пока не изменятся механизмы, которые позволяют человеку 

остаться в профессии надолго 
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Интернет превратился для значительной части современного общества в основной источник но-

востей. Закономерным следствием этого процесса стал рост политической активности пользователей. 

По данным ВЦИОМ от 1 июля 2024 г. с той или иной периодичностью информацией о ситуации в 

стране /мире и регионе проживания на постоянной основе интересуются 47% и 43% опрошенных [5]. 

Согласно результатам самостоятельного исследования социолога Л.В. Рожковой, интерес к политиче-

ским событиям проявляют 59,1% респондентов [6]. Приведённые данные свидетельствуют об устой-

чивой вовлечённости аудитории в политическую повестку. Открытость сетевой среды и хаотичное рас-

пространение информации, не поддающееся централизованному контролю, создают благоприятные 

условия для применения манипулятивных технологий и целенаправленного формирования 
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политических дискуссий и установок аудитории. Цель данной работы — выявление приёмов манипу-

ляции политическими предпочтениями в жанре политической рекламы и их влияния на выбор той или 

иной позиции реципиентом. 

В социо-гуманитарной литературе накоплен большой объем знаний о технологиях, характери-

стиках и содержаниях массовой манипуляции. В ходе системного анализа ряда работ по данной теме 

удалось выявить следующие черты манипуляций: представляют собой соучастие отражают отношение 

к человеку (людям) как к объекту, наносят ущерб. Наиболее важная черта – манипулятивное воздей-

ствие совершается тайно, побуждает менять образ мыслей, действовать так, как сам человек, будучи 

свободным, действовать бы не стал. [1].  

В результате анализа материалов из социальных сетей удалось выделить ряд характерных мани-

пулятивных приёмов. Одним из наиболее распространённых является апелляция к автономии реципи-

ента: блогеры намеренно подчёркивают, что каждый читатель принимает решение самостоятельно, 

формируя тем самым миф о свободном выборе при фактическом навязывании определённой позиции. 

Показательным примером служит всероссийское голосование 2020 г. по поправкам к Конституции РФ. 

Ряд блогеров, пользующихся авторитетом в молодёжной аудитории, опубликовали посты в социальной 

сети Instagram (запрещенной судом на территории РФ) с сообщением о намерении принять участие в 

голосовании. [https://www.instagram.com/p/CBiBRFbIdIR/; https://www.instagram.com/p/CBqim1bDBiD/; 

https://www.instagram.com/p/CBgGEHvqkYF/]. Прямой призыв при этом отсутствовал, однако струк-

тура публикаций обнаруживает очевидное типовое сходство. Каждый пост включал: эффектную фото-

графию, тематически не связанную с голосованием; рассуждения об общественной значимости уча-

стия в нём и свободе личного выбора; ссылку на портал mos.ru для дистанционного голосования. Пуб-

ликации были размещены в период с 16 по 20 июня, то есть, незадолго до начала голосования (с 

25.07.2020). Подобная унификация структуры при внешней имитации спонтанного личного высказы-

вания наводит на мысль об их общем инициирующем источнике и о завуалированной политической 

рекламе вполне определенной политической акции.  

 Разновидностью скрытой политической рекламы является нативная реклама — контент, орга-

нично интегрированный в формат и дизайн платформы и воспринимаемый пользователем как само-

стоятельный редакционный материал, а не оплаченное размещение [4]. В отличие от прямой рекламы, 

вызывающей у аудитории отторжение, нативный формат выстраивается как нейтральное или позитив-

ное высказывание, скрывающее свою рекламную природу. 

Сравним в качестве примера две публикации: репортаж о реконструкции парка Горького в пе-

риод выборной кампании мэрии Москвы и посты о партии «Новые люди» в Telegram-канале «Топор 

Live». В первом случае блогер Н. Соболев для своего репортажа выбрав сам парк в качестве локации 

и акцентировал внимание на масштабе проделанной работы — без привычной рекламной вставки, од-

нако с очевидной положительной оценкой действий заказчика. Во втором – посты воспроизводили 

структуру обычной новости (эмодзи молнии, гиперссылка), однако неизменно ссылались на предста-

вителей партии «Новые люди», как критиков запретительных мер. Кроме того, содержали ссылки либо 

на официальный канал автора высказывания, либо на ссылки петиций против блокировки сервисов 

(один из типичных постов представлен на рис. 1). 

Сравнение пользовательских реакций на оба случая показывает, что апелляция к актуальным не-

удобствам аудитории вызывает значительно больший эмоциональный отклик, чем сообщения о благо-

устройстве городской среды, что свидетельствует о большей манипулятивной эффективности негатив-

ной повестки (см.: рис. 1). Саркастические замечания в комментариях по поводу благоустройства парка 

отражают дефицит доверия граждан к администрации города. 

Еще один прием манипуляций – подмена смысла слов и понятий [2, c. 14]. Приём подмены 

смысла понятий реализуется в том числе через кликбейт — провокационные заголовки, не соответ-

ствующие содержанию материала. Например, создатель проекта «Спасибо, Ева!» Ю. Дегтярев просла-

вился благодаря вирусному ролику с провокационным названием «Путин лапает избирательниц», что 

не соответствовало действительности. Фантазм для реципиентов конструировался через ассоциацию с 

членом команды My Duck’s Vision Сэмом Никелем, который перед рукопожатием с Президентом по-

трогал тысячи девушек в Москве [3]. Кроме того, исполнители не подозревали о финансировании со 

стороны государственной структуры, выяснилось в дальнейшем, что не соответствовало провозгла-

шенной им независимой позиции. Данный случай иллюстрирует двухуровневую структуру манипуля-

ции: первичная осуществляется заказчиком осознанно, вторичная — автоматически воспроизводится 

теми, кто сам является её жертвой [2, с. 8]. 
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Рис 1. Пост в Telegram-канале «Топор Live» (слева) и комментарии под видео Николая Соболева(справа) 

Таким образом, наиболее эффективными инструментами политической манипуляции в социаль-

ных сетях являются вторичная манипуляция, спекуляция на критическом настрое аудитории, мифе о 

личном выборе и нативная интеграция контента. Вместе с тем изучение реакций через комментарии 

пользователей показало, что открытость социальных сетей существенно затрудняет манипулятивное 

воздействие, вынуждая его субъектов постоянно искать новые способы продвижения политических 

идей. 
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Цивилизационный подход к истории, зародившийся в трудах Г. Рюккерта, Н.Я. Данилевского, 

О. Шпенглера и А. Тойнби в конце XIX – начале ХХ в., вновь приобрел актуальность в 1990–2000-е гг. 

Интерес к  нему в общественной мысли и гуманитарной науке был вызван осознанием ограничений 

марксистского формационного подхода и переживанием межнациональных конфликтов нового 

уровня. Центробежные процессы в государствах Центральной и Восточной Европы, исламский ради-

кализм поставили вопрос о природе взаимодействия цивилизационных общностей в центр гуманитар-

ных дискуссий.  
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Цель настоящей статьи — сравнить теории взаимодействия цивилизаций Н.Я. Данилевского и С. 

Хантингтона, представляющие принципиально различные методологические подходы. 

Н.Я. Данилевский («Россия и Европа», 1869) первым в отечественной мысли предложил рассмат-

ривать историю как развитие культурно-исторических типов, циклически сменяющих друг друга. В V 

главе своей книги он выделил три типа взаимодействия цивилизаций. 

Первый – «пересадка с одного места на другое посредством колонизации» [2, с. 107], представ-

ляющий собой враждебное взаимодействие: один культурно-исторический тип стремится подавить 

или ассимилировать другой посредством военной агрессии, религиозной экспансии или культурной 

колонизации. Результатом неизбежно становится кризис идентичности и острый межцивилизацион-

ный конфликт. Второй – «прививка» — механическое заимствование форм чужой цивилизации без 

органической связи с собственными корнями. Классический пример — реформы Петра I: по оценке 

Данилевского, они породили культурное раздвоение общества, однако одновременно открыли России 

путь к выходу из национальной замкнутости, что мыслитель признаёт заслугой преобразователя. Дан-

ная амбивалентность показывает, что «прививка» может обеспечить выживание цивилизации в усло-

виях внешней угрозы, но неизбежно травмирует её идентичность. Аналогичную двойственность оце-

нок реформ фиксирует и современный историк Е.В. Анисимов в своей книге «Пётр Первый: благо или 

зло для России?» [1, с. 15]. Третий – «почвенное удобрение» — единственный тип взаимодействия, 

признаваемый Данилевским подлинно плодотворным: более развитая цивилизация обогащает другую, 

не нарушая её органической самобытности. Образцовый пример — принятие православия из Византии, 

давшее импульс русской письменности, архитектуре и иконописи при сохранении самостоятельного 

культурного пути [2, с.107-109]. 

Принципиальная позиция Данилевского: начала цивилизации одного народа не передаются дру-

гому; каждый культурно-исторический тип обладает устойчивой органической основой и самостоя-

тельной системой политических и экономических форм. 

С. Хантингтон («Столкновение цивилизаций и преобразование мирового порядка», 1996), ана-

лизируя международные отношения после окончания холодной войны, развивает иное понимание ци-

вилизации: она не статична, а динамична, «меняется во времени вследствие взаимодействия народов». 

Цивилизации «могут смешиваться, накладываться одна на другую, включать субцивилизации» [4, с. 

2]. Именно поэтому различия между цивилизациями коренятся не столько в экономике или политиче-

ском строе, сколько в культуре — религии, языке, ценностях и социальных институтах. Данилевский 

рассматривает европейскую (романо-германскую) цивилизацию как исторический культурный тип, 

сменивший Греческую и Римскую. Хантингтон выделяет Западную цивилизацию, делая акцент на 

настоящем, слабо концентрируя внимание на разнообразной истории этого цивилизационного типа, 

который на разных этапах имел различные политические и экономические системы. Для него важно 

отличие этой цивилизации именно по культурным (ценностным) основаниям. 

С. Хантингтон выделяет четыре типа культурного взаимодействия: соперничество и конфликт 

(Запад — исламский мир, Запад — Китай); заимствование и адаптация при сохранении идентичности 

(Япония — западные технологии); ассимиляция (внутри близких цивилизаций); слияние (при макси-

мальной культурной близости). Ключевым тезисом является то, что главные конфликты XXI в. разво-

рачиваются вдоль линий разлома между цивилизациями особенно там, где они соприкасаются геогра-

фически [4, с. 4-5]: на Балканах, Кавказе, Ближнем Востоке, в Индостане. 

Обе теории отражают прежде всего конкретно-исторический контекст их создания. Данилевский 

был близок к славянофилам, его творчество приходится на период, когда для России важно было со-

вершить переход к национальному государству, уже завершившийся в странах Запада. Для него насущ-

ным было осмысление самобытности России и ее исторической миссии, — отсюда акцент на противо-

поставлении России и Европы как органически несовместимых цивилизаций. Хантингтон написал 

свою книгу уже после окончания «холодной войны» в эпоху размывание границ национальных госу-

дарств. Главной угрозой западному миру представляется уже не коммунизм и СССР, а Китай и ислам-

ский мир. Поэтому цель цивилизационной теории С. Хантингтона — сплотить западную цивилизацию 

для сохранения её ценностей. 

Принципиальное расхождение теорий состоит в следующем. Данилевский настаивает на замкну-

тости и несовместимости культурно-исторических типов: агрессивное навязывание европейской куль-

туры другим народам деструктивно. Хантингтон, напротив, рассматривает заимствование и адаптацию 

западных форм как органичный путь развития других цивилизаций.  Различается и трактовка европей-

ской цивилизации: Данилевский видит в ней историко- культурный тип, сменивший античность; Хан-

тингтон акцентирует её современное ценностное измерение, не сосредотачиваясь на исторической ди-

намике. 
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Подводя итоги, следует отметить, что для многонациональной и поликонфессиональной России 

обе теории сохраняют эвристическую ценность. Теория культурно-исторических типов Н.Я. Данилев-

ского ориентирует на восстановление связи современной российской идентичности с историческими 

корнями и осмысление особенностей национального пути. Однако, процесс выделения того или иного 

культурного типа представляет собой идеализацию, а, значит, не может отражать в полной мере реаль-

ного содержания сознания отдельных культурных субъектов. «Апелляция к абстрактной культурной 

специфике нередко становится обоснованием деления людей на основе некой изначально-духовной 

заданности» [3, с. 144]. Подобная абсолютизация различий чревата не только теоретическими проти-

воречиями, но и реальными конфликтами. Поэтому для сохранения мира в мультикультурной среде 

необходима установка на возможность взаимопонимания между различными цивилизационными ти-

пами. Теоретическим основанием для такой установки может служить концепция С. Хантингтона: под-

линная самодостаточность цивилизации проявляется не в замкнутости, а в открытости к диалогу и при-

знании динамизма культурных процессов. Согласно его выводу, «в обозримом будущем не сложится 

единой универсальной цивилизации. Напротив, мир будет состоять из непохожих друг на друга циви-

лизаций, и каждой из них придётся учиться сосуществовать со всеми остальными» [4, с.10]. Поиск 

общего между цивилизациями, а не их непреодолимых различий, становится, таким образом, маги-

стральным путём к предотвращению глобальных конфликтов. 
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Тезисы посвящены проблеме кадрового дефицита в муниципальном управлении и её решению с 

помощью искусственного интеллекта (ИИ). Требуется внедрение новой парадигмы муниципального 

управления с применением ИИ. На примере администрации г.о. Дубна показано, что автоматизация 

рутины и создание «цифрового двойника» кадрового потенциала повышают эффективность и готовят 

смену. 

Актуальность. Кадровый голод в администрации Дубны официально признан. Глава города в 

2026 г. заявил: «Мы теряем кадры, уходящие в ОЭЗ или Москву. Нужны новые подходы». Действует 

трёхсторонняя комиссия, но традиционные меры (повышение зарплат, целевое обучение) не решают 

главного – рутина отнимает до 70% времени. 

Опыт внедрения ИИ. С января 2026 г. Центр управления регионом (ЦУР) использует нейросети 

для мониторинга освещения и мусора. ИИ анализирует камеры, «Добродел» и соцсети. Команда из 9 

человек оперативно реагирует. Глава города: «ИИ позволяет решать вопросы в разы быстрее». Прото-

тип масштабируем. 

Первое направление – автоматизация рутины. Изучено штатное расписание. Отделы, где ИИ 

заменит типовые операции: закупки (5 чел.) – анализ цен, проверка контрагентов; общий отдел (9 чел.) 

– распознавание документов, контроль сроков; рекламы (3 чел.) – умные камеры на авто для выявления 

нарушений; земельный контроль (6 чел.) – анализ спутниковых снимков и дронов; жилищное хозяй-

ство (5 чел.) – чат-бот заявок; благоустройство (3 чел.) – выявление ям, мусора по камерам. Автомати-

зация возвращает до 30% времени сотрудников. 

Второе направление – цифровой двойник кадров. По данным круглого стола (декабрь 2025 

г.), средний возраст сотрудников крупных предприятий Дубны – 55 лет. Через 5–10 лет смена поколе-

ний. Целевое обучение идёт вслепую. Предлагается ИИ-система, которая: 1) по данным отдела кадров 

(возраст, стаж, пенсия) строит прогноз вакансий на 1–5 лет; 2) сопоставляет с профилями студентов 
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университета «Дубна»; 3) формирует индивидуальные траектории (курсы, стажировки, темы дипло-

мов) под будущие должности.  

Дорожная карта. 2026–2027 гг.: масштабирование ЦУР на благоустройство, дороги, ЖКХ, чат-

бот (снижение нагрузки на 20–30%). 2027–2028 гг.: ИИ-ассистенты в делопроизводстве, закупках, зе-

мельном контроле, рекламе; пилот цифрового двойника (рутина вдвое). 2029–2030 гг.: полноценный 

запуск двойника, автоматизация 70% процессов, сокращение дефицита кадров на 20–30%. 

Заключение. Кадровый дефицит – драйвер технологической трансформации. ИИ освобождает 

время для стратегических задач, позволяет перейти к проактивной кадровой политике и укрепить до-

верие жителей. 
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В статье представлены результаты анализа экологической ситуации в двух контрастных муни-

ципальных образованиях Московской области - наукограде Дубна и Талдомском городском округе с 

уникальным заказником «Журавлиная родина». Выявлены ключевые проблемы: низкая эффективность 

раздельного сбора отходов в Дубне и антропогенные угрозы особо охраняемой природной территории 

в Талдоме. На основе данных социологического опроса и SWOT-анализа разработан дифференциро-

ванный комплекс мероприятий. Предложены технологические решения для Дубны и стратегия сохра-

нения для Талдома. Оценена экономическая и экологическая эффективность предлагаемых мер. Про-

гнозируется увеличение доли переработки отходов в Дубне с 22% до 45%, сокращение объёмов захо-

ронения в Талдоме на 32% и создание до 50 новых рабочих мест к 2028 году. 

Глобальный экологический кризис, проявляющийся в сокращении биоразнообразия на 68% с 

1970 года и образовании 400 млн тонн пластиковых отходов ежегодно [1], требует адаптации общена-

циональных стратегий на региональном и муниципальном уровнях. Московская область, как самый 

густонаселённый субъект РФ с высокоразвитой промышленностью и мощной транспортной нагрузкой, 

является регионом, где экологические проблемы стоят особенно остро [2]. При этом муниципальный 

уровень управления играет критически важную роль, поскольку именно на нём решаются вопросы, 

определяющие качество среды обитания граждан. Однако органы местного самоуправления зачастую 

сталкиваются с недостаточностью полномочий, финансов и компетенций [3]. 

Цель настоящего исследования - на основе комплексного анализа экологической ситуации и су-

ществующих практик управления разработать дифференцированный комплекс мероприятий по улуч-

шению экологического состояния двух контрастных муниципальных образований Московской обла-

сти - городского округа Дубна и Талдомского городского округа и оценить его потенциальную эффек-

тивность. 

Исследование базируется на анализе нормативно-правовых актов РФ и Московской области [4; 

5], государственных и муниципальных программ, данных экологического мониторинга, а также ре-

зультатах авторского социологического опроса жителей. Использованы общенаучные методы, методы 

эколого-географического анализа, SWOT-анализ и метод социологического опроса.  

Городской округ Дубна площадь 63,16 км², плотность населения 1176 чел./км² является компакт-

ным научно-промышленным центром. Ключевые экологические проблемы связаны с загрязнением ат-

мосферного воздуха автотранспортом выбросы сократились с 3,1 до 2,6 тыс. т за 2020-2025 гг. и низкой 

эффективностью системы раздельного сбора отходов «РСО» средняя оценка жителями 2,27 по 5-балль-

ной шкале [6]. Талдомский городской округ площадь 1427 км², плотность населения 33 чел./км² - об-

ширная аграрно-лесная территория с лесистостью 62%. Его главное богатство - заказник «Журавлиная 

родина» площадь свыше 36 тыс.га, 256 видов птиц, 19 из которых занесены в Красную книгу РФ [7]. 
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Главной угрозой является планируемое строительство животноводческого комплекса на 39-40 тыс. го-

лов КРС в непосредственной близости от границ заказника [8]. 

Результаты социологического опроса показали, что 89,2% жителей Дубны оценивают экологи-

ческую обстановку как благоприятную или удовлетворительную, однако 46,7% отмечают её ухудше-

ние за последние 3-5 лет. Наиболее актуальные проблемы - загрязнение водоёмов 22,4% и застройка 

природных зон 19,7%. При этом 71,7% жителей плохо или совсем не осведомлены о заказнике «Жу-

равлиная родина», что указывает на системный дефицит экологического просвещения. Основными ис-

точниками информации являются социальные сети 40% и «сарафанное радио» 25,8%, а официальные 

каналы власти используются втрое реже 15,5%. В то же время 53,7% респондентов вовлечены в РСО, 

а 70% участвовали в экологических мероприятиях за последние 2 года, что демонстрирует высокий 

потенциал для вовлечения населения. На основе SWOT-анализа разработан дифференцированный ком-

плекс мероприятий. Для Талдомского округа предложена стратегия «сохранения и мягкого развития», 

включающая: законодательное закрепление буферной зоны заказника площадью около 20000 га; со-

здание сети экологических троп 3 маршрута; строительство визит-центра «Дом Журавля»; организа-

цию волонтёрского эколагеря. Для Дубны предложена стратегия «инновационной экологической 

трансформации», включающая, внедрение «умных» контейнерных площадок с RFID-считывателями и 

системой персональной мотивации; муниципальную программу локального компостирования; модер-

низацию мусоросортировочного комплекса до эко-технопарка; развитие каршеринга электровелосипе-

дов «ДубнаЭко». Межмуниципальные проекты включают единую цифровую платформу «ЭкоСевер 

МО», систему экомониторинга воздуха и запуск тура «Наукоград и Журавлиный край». 

Оценка эффективности показала реализуемость и высокую отдачу предложенных мер. При со-

вокупных капитальных затратах 331-416 млн рублей 2026-2028 гг. прогнозируется годовой экономи-

ческий эффект к 2028 году в размере 52-66,5 млн рублей, включая доходы от туризма 20-25 млн руб., 

продажи продукции переработки и экономию на логистике ТКО 5-6 млн руб. Будет создано 40-50 но-

вых рабочих мест. Экологический эффект к 2028 году выразится в росте доли перерабатываемых от-

ходов в Дубне с 22% до 45%; сокращении объёма захоронения отходов в Талдомском округе с 19 до 

13 тыс. тонн/год -32%; снижении числа дней с превышением ПДК по NO₂ в Дубне с 15-20 до 8-12 в год 

-40%; увеличении доли населения, правильно сортирующего отходы, с 20,4% до 40%; повышении доли 

жителей, осведомлённых о заказнике, с 28,3% до 60%. 

 Проведённое исследование доказало, что несмотря на структурные различия, у обоих муници-

пальных образований существует значительный потенциал для перехода к устойчивой модели разви-

тия. Разработанный комплекс мероприятий представляет собой конкретную дорожную карту для та-

кого перехода, нацеленную на достижение измеримых экологических, экономических и социальных 

результатов. Ключевыми условиями успеха являются - законодательное закрепление буферной зоны 

заказника «Журавлиная родина» как ответ на существующую угрозу; активное использование цифро-

вых каналов коммуникации с населением для повышения экологической осведомлённости; внедрение 

персональной системы мотивации при раздельном сборе отходов; а также межмуниципальное сотруд-

ничество в сфере экотуризма и экомониторинга. 
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Аннотация: В статье представлены результаты анализа 48 наименований отечественных товар-

ных брендов молочной продукции. Выявляются доминирующие типы нейминга, лингвокультурные 

компоненты, стратегии адресации, структурно-словообразовательные и фоносемантические особенно-

сти. Установлено, что наиболее продуктивными являются оттопонимные названия (46%) и ассоциа-

тивно-образные наименования (35%). Определены основные современные тенденции: апелляция к тра-

диции, акцент на натуральность, персонализация бренда и консервативность графического оформле-

ния. 

Ключевые слова: нейминг, бренд, молочная продукция, лингвокультурология, оттопонимные 

названия, стратегии адресации. 

Нейминг как лингвистическая технология создания товарных наименований в рамках маркетин-

говых коммуникаций сочетает ономастику, отвечающую за создание культурно релевантных и фоне-

тически гармоничных названий, и прагмалингвистику, обеспечивающую способность названий влиять 

на восприятие и поведение целевой аудитории. Молочная продукция выбрана как объект, поскольку 

это товар повседневного спроса значимый для российской культуры. Цель работы – выявить лингви-

стические стратегии формирования отечественных брендов молочной продукции и описать их лингво-

культурную специфику. 

Материалом исследования послужили 48 наименований отечественных товарных брендов мо-

лочной продукции. Анализ проводился по следующим параметрам: тип нейминга (указательный, 

функциональный, эмоциональный, рациональный), наличие лингвокультурного компонента (отоним-

ные прагматонимы), стратегия адресации, структурно-словообразовательные и фоносемантические 

особенности. 

Результаты первичной классификации представлены в табл. 1. 

Таблица 1. Распределение названий по типам нейминга 

Тип нейминга Кол-во Доля, % Примеры 

Оттопонимные 22 46 Заволжский, Вологжанка, Рузское молоко, Про-

стоквашино 

Ассоциативно-образные 17 35 Вкуснотеево, Добрая бурёнка, Домик в деревне, 

Бежин Луг 

Описательные 5 11 Молком, Агрокомплекс, Ростагроэкспорт 

Антропонимические 3 6 Тёма, Иван Поддубный, Б.Ю. Александров 

Отсылающие к традициям 1 2 36 копеек 
 

Наиболее многочисленной группой являются оттопонимные названия. Среди них выделяются 

отойконимные (от названий населённых пунктов): «Рузское молоко», «Ядринмолоко», «Останкин-

ское», «Пятигорское», «Рогачёв»; отгидронимные (от названий водных объектов): «Заволжский»; от-

хоронимные (от названий территорий): «Волжские просторы», «Кубанская бурёнка», «Молоко За-

уралья», «Вологжанка». Названия такого типа, как отмечает Ю.А. Кривощапова, утрачивают прямую 

географическую привязку и наделяются обобщённо-мелиоративными коннотациями, что особенно 
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важно для молочной продукции, где образ «местного» продукта ассоциируется с натуральностью и 

качеством. 

Отфиктонимное название «Бежин Луг» представляет собой отсылку к рассказу И.С. Тургенева, 

формируя устойчивые ассоциации с русской природой и литературной классикой. Сходную функцию 

выполняет «Домик в деревне», апеллирующий к обобщённому образу традиционного русского быта. 

Отантропонимные названия (6%) представлены тремя моделями. Личное имя в краткой форме 

(«Тёма») ориентировано на детскую аудиторию и создаёт образ заботы. Прецедентное имя реального 

исторического лица («Иван Поддубный») транслирует ценность силы и здоровья. Патроним с инициа-

лами («Б.Ю. Александров») вызывает доверие за счёт персонификации производителя. 

Анализ стратегий адресации, выделенных Г.А. Донсковой и Л.С. Альмукановой, показал, что в 

молочной продукции доминируют аффективная стратегия («Летний день», «Весёлый молочник», 

«Добрая бурёнка») и стратегия «резонанс» («Простоквашино», «Бежин Луг»). Родовая стратегия 

(«Молком») и стратегия преимущества («Чистая линия») встречаются реже. Отчётливо выражено по-

зиционирование на семейную и детскую аудиторию, что проявляется в использовании уменьшительно-

ласкательных суффиксов (-к-, -ёнк-, -очк-): «Коровка из Кореновки», «Добрая бурёнка». 

Структурно-словообразовательный анализ выявил активное использование суффиксации, слово-

сложения («Можгасыр», «Ядринмолоко», «ЭкоНива») и аббревиации («Молком»). Фоносемантиче-

ский анализ зафиксировал приёмы аллитерации (повтор [к] и [р] в «Коровка из Кореновки») и ассо-

нанса (повтор [о] в «Вологодское лето», [а] в «Наша корова»). Названия характеризуются благозву-

чием, что достигается за счёт чередования ударных и безударных слогов и преобладания сонорных 

согласных [л], [м], [н], [р]. 

Важной особенностью является консервативность графического оформления: в отличие от ней-

минга заведений общественного питания, где, по данным В.Е. Замальдинова, смешение кириллицы и 

латиницы достигает 47%, в названиях молочной продукции латиница практически не используется. 

Это подчёркивает ориентацию на традиционные ценности и внутренний рынок. 

Сопоставление полученных данных с теоретическими положениями позволяет выделить четыре 

современные тенденции в нейминге отечественной молочной продукции. Первая – ностальгия и апел-

ляция к традиции («36 копеек», «Домик в деревне»). Вторая – акцент на натуральность и природность, 

реализуемый через топонимы обширных территорий («Волжские просторы», «Кубанский хуторок») и 

анималистическую лексику («Добрая бурёнка»). Третья – персонализация бренда и создание доверия 

через личные имена и фамилии («Тёма», «Иван Поддубный»). Четвёртая – относительная консерватив-

ность графического оформления. 

Таким образом, доминирование оттопонимных и ассоциативно-образных названий свидетель-

ствует о том, что современный нейминг молочной продукции не просто выполняет роль идентифика-

тора товара, а работает как механизм лингвокультурной адаптации бренда.  Для теории коммерческой 

ономастики это означает необходимость учитывать структурно-словообразовательные и культурно-

прагматические параметры при классификации торговых марок. В практическом плане выявленные 

стратегии могут служить готовым конструктором для маркетологов, разрабатывающих бренды в сег-

менте традиционных товаров повседневного спроса. Дальнейшее исследование целесообразно напра-

вить на сравнительный анализ нейминга других категорий продуктов. 
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Образ носителя зла – антагониста главного героя – является устойчивым элементом поэтики ска-

зочного жанра. Актуальность работы обусловлена устойчивым интересом к языковым особенностям 

фольклора, а также необходимостью сопоставить фольклорные и авторские приёмы создания образа 

при переходе от коллективного анонимного творчества к индивидуальному авторскому.  

Материалом данного исследования послужили тексты семи английскихх народных сказок («St. 

George of Merrie England», «Jack the Giant-Killer», «Jack and the Beanstalk», «The Three Little Pigs», «The 

Rose Tree», «The Fish and the Ring», «The Red Ettin») и два авторских англоязычных произведения – 

«Кентервильское привидение» О. Уайльда (The Canterville Ghost, 1887) и «Книга джунглей» 

Р. Киплинга (The Jungle Book, 1894), в которую входит сказка «Рикки-Тикки-Тави». 

Согласно Е.А. Сухорукову, фольклорная сказка, воплощающая коллективный опыт, характери-

зуется постоянством функций, лаконизмом характеристик и обязательным счастливым концом. По 

контрасту, авторская сказка создает оригинальный художественный мир; ее сюжет подчинён воле пи-

сателя, герои индивидуализированы, а финал нередко неоднозначен [1]. 

Сходство между двумя типами сказок (фольклорным и авторским) определяется жанровым ка-

ноном. В поэтике всех перечисленных выше англоязычных произведений можно отметить следующие 

черты этого сходства: 

1. Присутствие волшебных персонажей: великаны, ведьмы и огры в фольклоре, говорящие жи-

вотные и привидение у названных выше писателей.  

2. Бинарное деление на добро и зло (отметим, что при этом у Р. Киплинга и О. Уайльда отрица-

тельные персонажи получают более сложную мотивацию). 

3. Счастливый финал (хотя в авторской сказке, по контрасту с фольклорной, он окрашен допол-

нительными смыслами). 

Перейдем к различиям между образами злодеев в народной и авторской англоязычных сказках. 

1. В народной сказке злодей статичен и одномерен (он зол, потому что зол). По контрасту, в 

авторских текстах в изображении злодея появляется его рефлексия. Так, сэр Саймон в «Кентервиль-

ском привидении» обижается, боится, стыдится и в итоге желает не победы над новыми владельцами 

усадьбы, а мирной смерти. Тигр Шер-Хан в «Книге джунглей» не просто жесток, но тщеславен, завист-

лив и трусоват. 

2. В авторских сказках, в отличие от фольклорных, присутствуют юмор и ирония.  Фольклору 

свойствен скорее ситуационный комизм (например, падение великана в яму). Для сравнения, у 

О. Уайльда ирония становится структурным принципом повествования: персонажи, воплощающие со-

временную американскую цивилизацию, удаляют средневековое кровавое пятно средством Пинкер-

тона и смазывают цепи призрака машинным маслом. Страх перед потусторонним злом здесь не столько 

преодолевается, сколько высмеивается. 

3. Финал авторской сказки неоднозначен. В народной сказке смерть злодея приводит главного 

героя к торжеству, свадьбе, коронации. Для сравнения, у Р. Киплинга Маугли в финале своей истории 

изгнан из обоих миров (звериного и человеческого) – иначе говоря, после своей победы над злодеем 

Шер-Ханом он одинок. В «Кентервильском привидении» О. Уайльд смерть призрака изображается не 

как наказание злодея, а как искупление его давних прегрешений: идеальная героиня Вирджиния опла-

кивает его, и миндальное дерево цветёт как символ прощения. 

В ходе лингвистического анализа текстов были выделены несколько основных групп языковых 

единиц, характеризующих персонажа-злодея; эти группы являются общими как для фольклорных, так 

и для авторских сказок. 

1. Эпитеты, содержащие прямую отрицательную характеристику персонажа. В перечисленных 

выше фольклорных текстах прилагательное “wicked” встречается 12 раз – по отношению к колдунье 

Калиб, ведьме-мачехе, змеям (например, “Now the wicked stepmother had thought it all out before” – The 

Rose Tree); “terrible” – 7 раз (например, “a terrible dragon” – St. George Of Merrie England); “evil, fell” – 

единично (“Kalyb the fell enchantres.” – St. George Of Merrie England). В авторских сказках эпитет 

“wicked” встретился 4 раза (например, …the wicked little dusty gray head”; “Nag’s 

wicked wife”), “terrible” – 2 раза (“the terrible Nag” – Rikki-Tikki-Tavi). 
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2. Субстантиваты – существительные, прямо называющие злую сущность антагониста. В народ-

ных текстах среди них наиболее часто встречаются “giant” – 15 раза (например, “a hugeous giant” – Jack 

The Giant-Killer; “the giant stumbled on the root of a tree” – St. George Of Merrie England), “monster” – 12 

раз (например, “Then by and by the monster came in, crying as before…” – The Red Ettin), “ogre” – 18 раз 

(“…but the ogre began sniffing about the room”), “enchantress” / “sorceress” – 2 раза (“…the sorceress was 

left to bellow forth her lamentable complaints to senseless stones” – St. George Of Merrie England). У 

Р. Киплинга в «Книге Джунглей» используются презрительные прозвища: “cattle-killer”, “frog-

eater”, “fish-killer” (для Шер-Хана), а также “the Dish-licker” (для сопровождающего злодея Шер-Хана 

шакала Табаки). 

3. Метафоры и сравнения. Они создают гиперболические, эмоционально заряженные образы. 

Показательный пример – описание великана Бландербора в английской народной сказке: “His goggle 

eyes were as coals of fire… his cheeks, like huge flitches of bacon, covered with a stubbly beard, the bristles 

of which resembled rods of iron wire, while the locks of hair… showed like curled snakes or hissing adders”. 

4. Инверсия. Например, конструкция “Terrible were her deeds” (St. George Of Merrie England) при-

даёт повествованию архаичный, возвышенно-мрачный тон, характерный для сказочного эпоса. В ав-

торских текстах подобные приёмы встречаются реже, уступая место более гибкому синтаксису. 

Сравнение текстов фольклорных и авторских сказок показывает: при сохранении жанрового ка-

нона (деление на добро и зло, присутствие чуда, тенденция к благополучному исходу) в произведениях 

О. Уайльда и Р. Киплинга злодей перестаёт быть чисто функциональным «носителем зла». Он обретает 

рефлексию, способность к стыду, страху, раскаянию, а иногда и к искуплению. Неоднозначный, пси-

хологически насыщенный финал отделяет авторскую сказку от фольклорного источника. Подчеркнем, 

что эпитеты, субстантиваты, метафоры и инверсия работают в обоих типах сказок, но в авторских 

текстах их частотность снижается, уступая место иронии и индивидуализированным характеристикам. 

Таким образом, сказочный злодей – это не просто антагонист, а зеркало страхов и нравственных 

ориентиров эпохи. Переход от фольклорной модели к авторской сказке XIX века знаменует рождение 

психологически достоверного отрицательного персонажа, способного вызывать не только страх и от-

вращение, но и сочувствие. Именно эта сложность делает жанр интересным как для детей, так и для 

взрослых читателей и исследователей литературы. 
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В повседневной коммуникации мы часто оказываемся в ситуациях, где социальные роли участ-

ников неравны: начальник — подчинённый, врач — пациент, работодатель — сиделка. Как меняется 

речь в таких условиях? Как гендер накладывается на статус? 

Материалом нашего исследования послужили диалоги Луизы Кларк и Уилла Трейнора — героев 

романа Джоджо Мойес «До встречи с тобой». Луиза — сиделка из среднего класса, экономически за-

висимая; Уилл — бывший финансист, аристократ, парализованный после аварии. В начале их общения 

статусный дисбаланс максимален, но к финалу он практически исчезает. 

Мы проанализируем, как меняются коммуникативные стратегии героев, как гендер и социаль-

ное положение влияют на речевой этикет, и проследим динамику их ролевого поведения. 

https://www.worldoftales.com/
https://www.gutenberg.org/files/236/236-h/236-h.htm
https://www.gutenberg.org/files/14522/14522-h/14522-h.htm
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Для анализа мы используем таблицу критериев речевого этикета: степень формальности, комму-

никативная цель, стратегия вежливости (прямые vs косвенные высказывания), а также культурная спе-

цифика. 

Начало коммуникации — асимметрия и статусное дистанцирование  

В первых главах речевое поведение героев жёстко детерминировано их социальными ролями. 

Рассмотрим фрагмент их первого разговора. 

В диалоге Лу и Уилла сталкиваются два типа речевого этикета. Лу использует формальные, кос-

венные и вежливые формулы (“Would you like me to make you a cup of tea?”), стремясь установить кон-

такт и проявляя типичную британскую вежливость человека низкого статуса — она извиняется даже 

без вины. Уилл, напротив, выбирает неформальный, прямой и агрессивный стиль: он иронизирует, от-

вечает риторическими вопросами и провокациями (“My brain isn't paralysed. yet”), блокируя близость 

и используя сарказм как оружие власти и самозащиты. 

Вывод по этапу: Стратегия Лу — смягчение и обслуживание (минимизация угрозы лицу собе-

седника). Стратегия Уилла — провокация и дистанцирование (демонстрация превосходства через 

нарушение этикета). Гендерный фактор здесь работает парадоксально: мужчина позволяет себе эмо-

циональную прямоту и грубость, женщина — нет. 

Перелом — менторство и первые акты сопротивления 

К 12-й главе Уилл начинает не просто провоцировать, но и «воспитывать» Лу. Его стратегия 

трансформируется. 

В этом фрагменте меняется речевая стратегия Уилла: вместо сарказма он использует неформаль-

ный стиль с элементами дидактики. Он даёт советы и рекомендации (“Take your mother”), но при этом 

оценивает образ жизни Лу, нарушая горизонтальные отношения. Его стратегия — «шоковая терапия» 

через прямые обвинительные вопросы (“How do you have the faintest idea what kind of person you are?”). 

Культурно это британская прямота как форма заботы: Лу пытается возразить, ссылаясь на “My Fair 

Lady”, а Уилл поправляет её, подтверждая свою менторскую позицию. 

Вывод: Уилл переходит от «отталкивания» к «формированию». Лу остаётся в обслуживающих 

тактиках, но начинает использовать косвенную критику. 

Кульминация — эгалитарный диалог и признание 

Сцена на Маврикии — вершина симметризации их коммуникации. 

В этом эпизоде речевой этикет достигает максимальной неформальности и интимности. Лу и 

Уилл говорят прямо, без этикетных дистанций: она признаётся в любви, он объясняет отказ. Их ком-

муникативная цель — не регуляция действий, а трансляция внутреннего состояния. Стратегия вежли-

вости становится прямой, но уязвимой: исчезают и сарказм, и косвенные уклонки, появляется равная 

прямота людей, открытых друг другу. Культурно значимый приём — возвращение чужих слов: Лу 

апеллирует к тому, что Уилл сам говорил ей ранее. В британской традиции это сильный риторический 

ход, подчёркивающий глубину диалога. 

Лу в этом диалоге перехватывает риторическую власть. Она не просит — она аргументирует. 

Она использует его собственную стратегию (менторство) против него. 

Таблица 1. Динамика стратегий 

Персонаж Начало Середина Финал 

Лу Смягчение, обслу-

живание, косвенные 

просьбы 

Сопротивление через 

метафоры 

Равноправная аргумента-

ция, эмоциональная пря-

мота 

Уилл Провокация, сар-

казм, нарушение 

этикета 

Менторство, прямые 

оценки 

Уязвимость, отказ от вла-

сти, эмоциональная откры-

тость 
 

Выводы исследования: 

Коммуникативные стратегии Лу эволюционируют от минимизации угрозы к конфронтации и за-

тем к равноправному диалогу. Стратегии Уилла — от демонстрации власти через нарушение этикета 

к уязвимости. 

Гендерный фактор проявляется в том, что Лу, даже будучи экономически зависимой, демонстри-

рует типично «женские» тактики: забота, смягчение, косвенные просьбы. Уилл, даже будучи физиче-

ски беспомощным, сохраняет «мужскую» прямолинейность и менторство до самого финала. 

Статусно-ролевой дисбаланс в начале проявляется в асимметрии этикетных формул (Лу извиня-

ется и благодарит, Уилл — нет). К финалу этикетные формулы исчезают, уступая место прямой эмо-

циональной коммуникации.  
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В условиях информационной перегрузки (до 3500 рекламных сообщений ежедневно) маркетин-

говые стратегии всё чаще опираются на психологические и языковые манипуляции. Одной из наиболее 

продуктивных считается искусственное создание дефицита – формирование ощущения неполноценно-

сти или «пробела» в самооценке для мотивации покупки [1]. Согласно Шендо и Свиридовой, маркето-

логи активируют «слабости» потребителей – комплексы, страх отвержения, тревогу – позиционируя 

товар как необходимое решение [2]. 

Цель исследования – выявить основные лингвистические механизмы конструирования дефицита 

в рекламе, ориентированной на мужскую и женскую аудитории. Методология включает анализ теоре-

тических концепций манипуляции, классификацию языковых средств и сравнительное изучение более 

100 видео-реклам. 

В ходе анализа выявлены пять универсальных стратегий, реализуемых независимо от гендера 

целевой аудитории: 

1. Вопросительные конструкции провоцируют неуверенность: «Are my five morning alarms a 

metaphor for everything else I'm putting off?» (Neutrogena) – создаётся дефицит контроля. 

2. Отрицание и контраст обесценивают знания: «You've heard of hyaluronic acid. Yawn. Have you 

heard of blue hyaluronic acid?» (Laneige) – потребитель ощущает себя «устаревшим». 

3. Повторы и параллелизм усиливают тревогу: анафора «They said…» в Dove накапливает кри-

тику; в Head & Shoulders эскалация «it grows and grows… chips away at your focus» трансформирует 

бытовую проблему в экзистенциальную угрозу. 

4. Метафоры переводят проблему на символический уровень: «Dandruff can weigh you down» 

активирует чувство тяжести; в OZON юбка метафорически становится «пикником с подругами», со-

здавая дефицит эмоциональной наполненности. 

5. Императивы и модальность формируют срочность: «Stop hiding!», «Пора взять ситуацию в 

свои руки» – текущее состояние позиционируется как недостаточное. 

Гендерная специфика проявляется в фокусе конструируемого дефицита. В мужских реклама ак-

цент делается на дефиците самостоятельности, агентности и ответственности: тело – инструмент, а 

продукт возвращает якобы недостающее ощущение контроля, возможность проявлять инициативу 

(Например, в Gillette: переход от «случайности» к «системе»; Schauma: статусное давление через по-

втор «номер один»); товар становится наградой за труд (Охота: «вашим трудом крепнет страна»). В 

женских реклама доминирует телесно-эмоциональный дефицит: тело – «незавершённый проект», тре-

бующий постоянной работы (Lakmé: без продукта женщина не «сияет»; Laneige: знания аудитории 

устарели). При этом манипуляции часто облечены в интимный, доверительный тон («I've got to tell 

you»), повышающий убедительность. 

Определенные особенности можно заметить и в разных культурах. Англоязычный дискурс тяго-

теет к горизонтальной коммуникации: самоирония, абсурд и неформальный регистр (e.l.f. Cosmetics: 

«Does anyone know how to fly a plane?»; Skechers: комичное обесценивание статуса) снижают защитные 

реакции аудитории. Русскоязычный дискурс, напротив, использует вертикальную модель: серьёзность, 

пафос, романтизация быта (Охота, Sensana: «Бежать не от себя, а к себе») возвышают продукт до сим-

волической награды или ключа к идеальной версии себя. 

Выводы: механизм искусственного дефицита универсален в рекламном дискурсе и опирается на 

архетипические страхи (неполноценность, упущенная возможность). Однако его реализация гендерно 

и культурно специфична: женские рекламы воспроизводят сценарий объективации и эмоционального 

труда, мужские – акцентируют контроль и иерархический статус; англоязычные тексты используют 

эгалитарный, ироничный тон, русскоязычные – патетическую, патриотическую риторику. Понимание 
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данных механизмов необходимо для развития критической медиаграмотности и формирования этич-

ных стандартов маркетинговых коммуникаций. 
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В условиях роста объёмов неструктурированной текстовой информации и ужесточения требова-

ний к локализации обработки данных возникает потребность в автономных системах реферирования, 

способных обеспечивать высокое качество генерации на русском языке без передачи данных внешним 

сервисам. Большинство существующих решений либо требуют подключения к коммерческим API, со-

здавая риски утечки конфиденциальной информации, либо демонстрируют низкое качество на русско-

язычных текстах вследствие недостаточной адаптации к морфологической специфике языка. Целью 

работы является разработка программной системы абстрактивной суммаризации, функционирующей 

в изолированной вычислительной среде. 

Гипотеза исследования заключается в том, что интеграция семантической сегментации на основе 

векторных эмбеддингов с иерархической свёрткой информации позволит эффективно обрабатывать 

длинные документы, превышающие контекстное окно современных трансформерных моделей, при со-

хранении связности и информативности генерируемого реферата. 

Методологической основой исследования является абстрактивный подход на базе предвари-

тельно обученной модели "rut5_base_sum_gazeta" с корпусом русскоязычных новостных статей в ос-

нове. Для преодоления ограничения длины входной последовательности (~512 токенов) предложен 

многоуровневый пайплайн обработки. На первом этапе исходный текст очищается от метаданных и 

разбивается на предложения. Каждое предложение кодируется в 312-мерный эмбеддинг с помощью 

модели "sentence-transformers/rubert-tiny2". Затем применяется кластеризация KMeans с адаптивным 

числом кластеров, после чего из каждого кластера отбираются наиболее информативные предложения 

на основе комплексного скоринга, учитывающего длину, позицию в документе и наличие повествова-

тельных конструкций. Отобранный текст разбивается на перекрывающиеся чанки (400 токенов, пере-

крытие 75 токенов), которые параллельно обрабатываются моделью RuT5. Промежуточные саммари 

агрегируются и подвергаются финальной компрессии для получения связного итогового реферата. 

Экспериментальная оценка качества проведена на тестовом корпусе из 150 документов трёх жан-

ровых категорий: новостные публикации, аналитические отчёты и научно-популярные статьи. Оценка 

сочетает автоматические метрики ROUGE-1/ROUGE-L (с предварительной лемматизацией через 

"pymorphy3") и экспертную верификацию по шкалам информативности, связности и фактологической 

точности. Результаты показали, что на текстах до 15 000 токенов система достигает стабильных пока-

зателей: ROUGE-1 = 0,412 для новостных текстов, 0,389 для аналитики и 0,375 для научно-популярных 

материалов. Наиболее высокие результаты зафиксированы на новостных текстах, что напрямую кор-

релирует с доменом дообучения базовой модели. Анализ зависимости качества от параметров разбие-

ния выявил, что оптимальный размер чанка (400 токенов) и перекрытие (75 токенов) обеспечивают 

наилучший баланс между сохранением контекстных связей и вычислительной эффективностью. 

Особое значение имеет внедрение структурированного протокола верификации промежуточных 

состояний пайплайна. В отличие от традиционного debug-логирования, система автоматически сохра-

няет JSON-логи и текстовые срезы на каждом этапе обработки: после парсинга, семантической сегмен-

тации, генерации промежуточных саммари и получения финального результата. Данный подход транс-

формирует отладку из ручного процесса в инженерный инструмент, позволяющий точно локализовы-

вать этапы потери информации, анализировать влияние параметров на качество и формировать дата-

сеты для последующего дообучения моделей. 
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Практическая значимость работы состоит в создании готового к развёртыванию решения для 

корпоративных сред с повышенными требованиями к конфиденциальности. Система полностью авто-

номна: не требует подключения к интернету, все данные обрабатываются и хранятся локально. Под-

держка распространённых офисных форматов (.docx, .odt, .txt) и корректная обработка различных ко-

дировок делают её пригодной для немедленного внедрения в существующие документообороты. Ар-

хитектура на основе FastAPI и MongoDB обеспечивает простоту масштабирования и интеграции в ИТ-

ландшафты юридических и финансовых компаний, научных организаций и образовательных плат-

форм, где требуется соблюдение стандартов информационной безопасности при одновременном со-

хранении высокого качества автоматической свёртки текстовой информации. 
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Технология DeepFake стремительно развивается и становится всё более доступной, что порож-

дает серьёзные вызовы для общества: от распространения дезинформации до случаев масштабного мо-

шенничества. В 2024 году в Гонконге с помощью DeepFake-видеозвонка было похищено $25,6$ млн 

(случай компании Arup) [1]. Это подчёркивает острую необходимость изучения принципов работы тех-

нологии, её возможностей и ограничений, а также разработки эффективных методов верификации кон-

тента. 

Проблема исследования состоит в противоречии между потенциалом DeepFake для позитивных 

применений (в образовании, медицине, киноиндустрии и т.д.) и растущими рисками его злоупотребле-

ния. 

Цель работы - проанализировать ключевые архитектуры нейронных сетей, лежащие в основе 

DeepFake, описать этапы создания синтетического медиаконтента и рассмотреть современные методы 

его детекции. 

Объектом исследования выбрана технология создания гиперреалистичного синтетического ме-

диаконтента DeepFake. 

Предметами исследования в свою очередь стали архитектуры нейронных сетей (GAN, автоэнко-

деры, диффузионные модели), этапы создания DeepFake (сбор и предобработка данных, обучение, ге-

нерация, постобработка), методы детекции синтетического контента. 

Аналитический обзор научной литературы и публикаций по теме DeepFake и смежных техноло-

гий (генеративно-состязательные сети, автоэнкодеры, диффузионные модели, синтез речи). 

Сравнительный анализ архитектур нейронных сетей по критериям стабильности обучения, каче-

ства генерации, наличия артефактов. 

Системный анализ процесса создания DeepFake как последовательности этапов: сбор данных → 

предобработка → обучение модели → генерация → постобработка. 

Анализ кейсов реальных применений технологии (видео с Бараком Обамой от Джордана Пила, 

2018; мошенничество с Arup, 2024) [1, 2]. 

Обобщение данных о методах детекции DeepFake (частотный анализ, анализ биометрических 

несоответствий, использование специализированных нейросетей). 
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Результаты исследований говорят о том, что Генеративно-состязательные сети (GAN) обеспечи-

вают высокий фотореализм, но страдают от нестабильности обучения и артефактов [3]. Улучшенные 

версии (StyleGAN) повышают качество текстуры кожи и освещения. 

Автоэнкодеры в свою очередь эффективны для точного переноса мимики и эмоций (face swap), 

особенно в гибридных схемах с общим энкодером и двумя декодерами [4]. 

Диффузионные модели (с 2021–2025 гг.) демонстрируют более стабильное обучение и высокое 

качество, вытесняя GAN в ряде задач (например, в системе Sora от OpenAI) [5]. 

Можно выделить следующие этапы создания DeepFake: 

Вначале идет сбор данных. Требуется $5000–10000+$ изображений/кадров с разнообразными ра-

курсами и освещением (датасеты FFHQ, CelebA) [6]. После сбора данных, используется предобработка 

полученных данных.  Детекция и выравнивание лиц (MTCNN), нормализация яркости/цвета (до 70 % 

успеха генерации) [7]. Далее машина обучается на мощных GPU (NVIDIA RTX), от нескольких часов 

до нескольких дней и более. Идет процесс генерации создания отдельных кадров с последующей 

склейкой через optical flow для плавности. В конце происходит постобработка. Кадры проходят цвето-

коррекцию, синхронизацию губ (lip-sync, Wav2Lip), устранение артефактов (Adobe After Effects, 

FFmpeg) и т.д.. 

Нельзя не сказать про этапы синтеза речи для DeepFake. Первым делом текст преобразуется в 

мел-спектрограмму (Tacotron 2, FastSpeech 2). А после проходит генерацию аудиосигнала из спектро-

граммы (WaveGlow, HiFi-GAN). В конце синхронируется с движением губ. (Wav2Lip, SyncNet) [8].  

Стоит также сказать про методы детекции DeepFake. Вычислить DeepFake можно несколькими 

способами. Например частотным анализом (выявление шумов GAN). Или анализ биометрических 

несоответствий (пульс, моргание). Также могут помочь специализированные нейросети (MesoNet, 

Xception) [9]. 

DeepFake в основном применяется для положительных деяний, однако история рассказывает о 

нескольких известных случаях мошенничества, связанных с использованием DeepFake технологий. 

Так, вирусное видео с Бараком Обамой (канал BuzzFeed, 2018) – продемонстрировала риск фейковых 

новостей [2]. Или мошенничество на $25,6$ млн (Arup, 2024) - угроза корпоративным коммуникациям 

[1]. 

DeepFake - это гибридная технология, комбинирующая GAN, автоэнкодеры и диффузионные мо-

дели для создания гиперреалистичного контента. Качество генерации зависит от объёма и разнообра-

зия данных, качества предобработки и выбора архитектуры. Синтез речи и lip-sync критически важны 

для убедительности DeepFake. 

Развитие диффузионных моделей усложняет детекцию из-за снижения количества артефактов. 

Результаты могут быть применены, например, для разработки инструментов верификации ме-

диаконтента; в образовательных программах по медиаграмотности; при создании политик кибербез-

опасности для защиты от мошенничества. 

Перспективой дальнейших исследований станет разработка гибридных методов детекции, соче-

тающих частотный анализ и нейросети; 

изучение этических и правовых аспектов использования DeepFake; 

исследование end-to-end моделей для генерации и верификации в реальном времени (например, 

Tortoise TTS, ElevenLabs) [10]. 
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Творчество канадского прозаика Артура Хейли представляет собой уникальный материал для 

исследования концепта «американская мечта». В своих производственных романах «Отель» (1965) и 

«Аэропорт» (1968) писатель создаёт многослойную картину того, как этот национальный идеал вопло-

щается или терпит крах в жизни обычных людей – управленцев, служащих, предпринимателей. Насто-

ящая работа посвящена анализу репрезентации американской мечты в вышеуказанных романах и вы-

явлению её ключевых компонентов. 

Американский словарь Merriam-Webster Dictionary даёт следующее определение «американской 

мечты»: "The American dream is an American social ideal that stresses egalitarianism and especially material 

prosperity" [5]. В центре понятия «американская мечта» – представление о равенстве людей и их воз-

можностей для достижения материального благосостояния. Британский Longman Dictionary опреде-

ляет «американскую мечту» так: "The American Dream is the idea that the US is a place where everyone 

has the chance of becoming rich and successful" [3]. Ключевым компонентом американской мечты является 

право любого человека на успех в делах и, как следствие, на обладание большими деньгами, а в словаре 

Macmillan English Dictionary уточнение: “anyone can become successful if they work hard enough” [4]. 

Наиболее наглядное представление о структуре концепта даёт схема в виде треугольника из пяти 

взаимосвязанных ярусов, предложенная Сайфуллиной М.К. и Коровиной И.В. (Рис. 1). В основании 

лежит равенство людей, прав и свобод (1-й ярус). На этой основе вырастает равенство возможностей 

для самореализации через труд (2-й ярус), затем – обладание материальными благами (3-й ярус). Позд-

нее приходит осознание важности личного счастья, что формирует 4-й ярус – гармоничное развитие 

всех сфер жизни. Вершину треугольника составляет вера в лучшее будущее (5-й ярус) [6]. 

Данную схему дополняет типология Эндрю Росса Соркина, выделяющего три типа американ-

ской мечты. Первый тип — это мечта о стабильности, доме и семье: работа, дом, дети, пенсия. Второй 

тип предполагает, что человек достигает успеха, полностью «горя» своим делом. Третий тип – свобода 

самореализации и преодоление классовых барьеров [7]. 

В романах Хейли каждый из этих типов и ярусов находит своё художественное воплощение. 

Первый ярус (равенство прав) раскрывается в «Отеле» через сцену отмены политики сегрегации в 

отеле. Чернокожий адвокат Ройс отказывается благодарить заместителя управляющего Питера Макде-

рмотта, заявляя: “I suppose you expect me to thank you. For giving us what’s ours by right” [2, с. 412] Этот 

эпизод показывает, что базовое равенство в Америке 1960-х годов ещё не стало реальностью для всех 

граждан. 

Второй ярус (равенство возможностей) представлен образами главных героев-управленцев. В 

начале романа Питер работает заместителем управляющего отеля, но, по сути, на его плечи возложена 

ноша управления отелем: "…Peter, who had been promoted to assistant general manager a month or two 

ago, was virtually running the big, bustling St. Gregory, though at an ungenerous salary and with limited 

authority" [2, с. 8]. Благодаря своему трудолюбию, честности и критическому мышлению, он стано-

вится вице-президентом отеля, в чьих руках сосредоточена вся полнота власти: "…he went down stairs 

https://www.mathnet.ru/links/%0b078f86b3dba5510fcc00346d7d1ddfa6/at16049.pdf.
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to the lobby of his hotel" [2, с. 413]. Это воплощение второго типа мечты по Соркину: человек так увле-

чен своим делом, что не может не достигнуть успеха. 
 

 

Рис.1. Структура «американской мечты» 

В «Аэропорте» успех для Мела Бейкерсфелда измеряется не столько материальным богатством, 

сколько престижем и влиянием: “As well as the airport's future, Mel's personal future was at stake” [1, с. 

29]. Здесь Хейли фиксирует важный сдвиг: мечта перестаёт быть синонимом личного обогащения и 

связывается с профессиональной идентичностью. 

Третий ярус показан как трагическая изнанка мечты. Система, которая провозглашает равенство 

возможностей, оказывается безжалостной к тем, кто потерпел неудачу.  В «Аэропорте» разорившийся 

подрядчик Д. О. Герреро приходит к чудовищному выводу: “But his death could be of value, and he 

intended to make sure it was” [1, с. 43]. Он планирует взорвать самолёт вместе с собой, чтобы обеспечить 

будущее своей семьи за счет страховки. 

В «Отеле» Уоррен Трент, владелец «Сент-Грегори», оказывается на грани банкротства и готов 

пойти практически на всё, чтобы сохранить дело своей жизни: “…to Warren Trent it was more than a 

hotel; it had been his lifetime’s work." [2, с. 76] Он готов заключить сделку, по условиям которой все 

служащие отеля обязаны вступить в профсоюз и платить взносы. Трент идёт на этот шаг, понимая, что 

будет заклеймён как предатель со стороны своих сотрудников и владельцев других отелей. 

Четвёртый ярус (гармония жизни) оказывается недостижимым. В «Аэропорте» Мел Бейкерсфелд 

находится на грани развода с женой Синди: "…the airport also offered an escape from the incessant wran-

gling between himself and Cindy which seemed to occur nowadays whenever they spent time together" [1, с. 15]. 

Пятый ярус (вера в будущее) представлен двояко: Для Герреро будущего не существует: он не 

видит выхода из долговой ямы, ему грозит уголовное преследование. Его «вера» искажена, он верит, 

что смерть может принести пользу семье. Для Мела Бейкерсфелда и Питера Макдермотта вера в буду-

щее – это вера в дело, которому они служат.  Питер, получив записку от Кристины, читает: “It will be 

a fine hotel because it will be like the man who is to run it” [2, с.413]. Отель становится отражением его 

личности. 

Отдельно Хейли вводит концепт коллективной ответственности, корректируя индивидуалисти-

ческий миф. Успех в аэропорте и отеле невозможен без командного взаимодействия, что перекликается 

с преамбулой Конституции США об «обеспечении общего благосостояния». 

Таким образом, романы Хейли становятся мостом между послевоенной мечтой о стабильности 

и новой реальностью, где успех требует всё более высокой цены. Писатель не отрицает притягатель-

ную силу мечты, но показывает её теневые стороны – рутинный труд, моральные дилеммы и личные 

трагедии. 
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Рассмотрение психосоматических аспектов в русле профессионализации является новой и мало-

изученной отраслью в психологии. По данным ВОЗ, от 38 до 42% всех заболеваний относятся к группе 

психосоматических и более 50% хронических заболеваний имеют психосоматическую природу. Дан-

ные медицинской статистики свидетельствуют о том, что до 70% пациентов, обращающихся к врачам 

общей практики, страдают психосоматическими заболеваниями [2]. Современные исследования под-

тверждают, что психические условия могут оказывать существенное влияние на функционирование 

органов и систем человека [1]. 

Исследование влияния профессионального становления на психосоматическое здоровье явля-

ется крайне актуальным в области как психологии труда, так и психосоматики, поскольку работа че-

ловека в значительной мере определяет его образ жизни и психологическое состояние. Профессиональ-

ные вызовы могут стать предиктором долгосрочного стресса и соматизации, влияя на физическое и 

психическое благополучие личности. Понимание этой динамики позволяет разрабатывать эффектив-

ные стратегии поддержки для сохранения здоровья и профессиональной устойчивости индивида. 

Целью данной работы является выявление взаимосвязи между профессиональным становлением 

специалиста и присущим ему психосоматическим профилем через анализ его социальной ситуации 

развития (ССР) и профессиональных кризисов. В исследовании приняли участие 12 специалистов раз-

ного пола, в возрасте от 24 до 66 лет и с общим стажем от 1 года 2 месяцев до 40 лет, отвечающих за 

моделирование интерьеров в пассажирских самолетах. Исследование проходило с 8 по 13 декабря 2025 

года в ОЭЗ «Дубна». Использовалась методика «Life-Line» (вариант Ж.-М. Шарко в переработке В.Б. 

Хозиева) с рассмотрением профессиональной линии и линии здоровья [3]. Для опроса использовались 

«Гиссенский опросник соматических жалоб» (GBB) и «Четырехмерный опросник дистресса, депрес-

сии, тревоги и соматизации» (4DDTS). 

В настоящей работе при интерпретации методики «Life-Line» были выявлены следующие пси-

хосоматические особенности. О.М. (ж., 24 года) - ларвированная депрессия на фоне искаженной ори-

ентировки в профессиональной деятельности и специфики ССР. Д.Г. (м., 26 лет) - гастрит, как прояв-

ление конфликта высоких притязаний и низкой самооценки в профессиональной деятельности при пер-

фекционизме в структуре личности. Е.С. (м., 37 лет) - мышечные боли в шее, плечах и спине, ввиду 

особого профессионального положения, повышенной ответственности и восприятии текущих жизнен-

ных условий, как «бремени».  Р.С. (м., 37 лет) - нервная анорексия, сопряженная с депрессией, связан-

ная с сильнейшим жизненным потрясением (смерть ребенка), потерей профессионального мотива и 

специфическими чертами личности. Н.И. (ж., 46 лет) - фибромиалгия на фоне профессионального кри-

зиса и сложности принятия новой профессиональной роли в сочетании с не вымещенной агрессией. 

С.К. (м., 65 лет) - хроническая гипертоническая болезнь вследствие подавленной агрессии и стремле-

ния быть социально желательным ввиду руководящей должности. В.Л. (м., 66 лет) - снижение иммун-

ной системы, как результат череды сильнейших эмоциональных потрясений, связанных с профессио-

нальным и семейным положением, что, возможно, стало причиной возбуждения раковых клеток в 

предстательной железе; субдепрессия, вследствие осознания терминальной стадии онкологии. 

В процессе сбора «Life-Line» было обнаружено, что психосоматические реакции могут возникать 

в ответ на неэффективность отношений в трудовом коллективе. Скудность вербального взаимодей-

ствия на рабочем месте, недостаток совместной деятельности, конфликты с руководящими должно-

стями и неудовлетворительные условия труда могут оказывать серьезно воздействие на личность про-

фессионала и детерминировать психосоматические реакции. 

https://www.merriam-webster.com/dictionary/American%20dream
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По результатам опросников GBB и 4DDTS, направленных на проведение взаимосвязи с дан-

ными, полученными из методики «Life-Line», большинство сотрудников отмечают, что испытывают 

головные боли, боли в шее, плечах и спине, расстройства сна, усталость, вялость и быструю истощае-

мость. Подобные результаты могут говорить о тенденции к психическому истощению всего коллек-

тива и субдепрессивной симптоматике, которая является совокупностью личностных и профессио-

нальных кризисов. Учитывая неудовлетворенность условиями и отношениями в коллективе и отсут-

ствие у сотрудников потенциала для карьерного роста, мы можем сделать вывод о том, что професси-

ональные кризисы могут влиять на состояние личности и находиться либо на интрапсихическом 

уровне, либо соматизироваться в разные виды расстройств.  

На наш взгляд, взаимосвязь между профессиональными кризисами и психосоматическими забо-

леваниями находится в прямой зависимости. Когда профессиональная деятельность становится для 

личности ведущей, происходит формирование иерархии мотивов, системы ориентиров и ценностей, 

связанных с этой деятельностью. Сложные жизненные обстоятельства, затрагивающие вектор профес-

сионального развития, могут внедряться в иерархию мотивов и становиться доминирующими, что вы-

нуждает человека к смене личностных позиций и системы ориентиров, которая предшествовала началу 

кризиса и первичной манифестации заболевания. При этом личность не способна адекватно справиться 

и преодолеть профессиональный кризис на психическом уровне. Таким образом, психосоматические 

заболевания можно рассматривать как своеобразный телесный отклик на профессиональные кризисы. 
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Алекситимию традиционно принято понимать как некоторый феномен, описывающий затрудне-

ния в определении и объяснении эмоций, скудность их проявления (или ощущения их явления), свя-

занный также с внешне-ориентированным мышлением [6]. Мы понимаем алекситимию, как особую 

личностную характеристику, которая становится некоторым специфическим показателем развития 

эмоции как высшей психической функции и является следствием “неприсвоения” эмпативного стиля 

общения, а также малой и скудной ориентированности в области человеческих отношений. Разнообра-

зие в культуре форм и видов общечеловеческих явлений чувства в своей сути как бы не улавливается 

алекситимиком ввиду особых обстоятельств его жизненного пути, что приводит к общей скупости про-

явления переживаний, недостаточной ориентировке в сфере эмоциональности.  

Так, по результатам различных исследований, среди студентов медицинского университета по-

казатель алекситимии достигает 24,4 % [4], среди выборки 18-60 лет с неясной физической симптома-

тикой он достигает 49,5% [5]. Обращаясь к достаточной распространенности, важно отметить, что в 

психологической практике алекситимия может оказаться препятствием для выстраивания работы над 

изначальным запросом [1]. 

В качестве гипотезы, мы видим возможность преодоления алекситимических тенденций через 

развитие ориентировки личности в области переживания, постижение средств содержательной рефлек-

сии и децентрации, осмысления собственного эмоционального опыта в контексте совместной деятель-

ности в группе посредством анализа притч, как предмета искусства, содержащего культурный опыт 

чувства и позиции другого. 

За основу психотерапевтической траектории был взят групповой формат работы в традиции тре-

нинга личностного развития А.Г. Лидерса [2], а основным средством работы выступило включение 

притчевого подхода по Н. Пезешкяну [3]. В рамках индивидуального обследования подопечных были 

использованы: традиционно, Торонтская алекситимическая шкала в 26 пунктов (ТАS-26), а также кли-

ническая беседа с использованием методики Лайфлайн (в варианте Ж.-М. Шарко). 
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Обобщены результаты проведенной работы, полученные после проведения трех циклов группо-

вых занятий (в течение 2025 года), где особое место занимают индивидуальные траектории развития 

личности подопечных, показавших наиболее яркие показатели алекситимии по результатам индивиду-

ального обследования и претеста. Всего, в исследовании принял участие 21 студент (15 юношей, 6 

девушек), область обучения которых преимущественно технические направления 2-4 курса бакалаври-

ата и 1-2 курса магистратуры Университета “Дубна”. 

В результате анализа групповой динамики во всех трех циклах групповой работы и индивиду-

альных линий каждого из участников. Мы можем отметить усложнение характера внутригруппового 

взаимодействия, вслед за которым личностная позиция каждого из участников приобретала свою ин-

дивидуальную динамику восхождения от алекситимического плана к неалекситимическому, более 

сложному, зрелому характеру отношения к предмету обсуждения, а также эмоциональной включенно-

сти и ориентированности на другого (соседа по группе или притчу). Основными знаками усложнения 

плана переживания участников внутри групповой работы мы отмечаем снижение поверхностного, 

внешне-логического отношения к поставленной проблеме, появление собственного мотива более глу-

бокого постижения оснований человеческого переживания, а также явления новых граней пережива-

ния внутри групповой работы.  

Важно отметить, что присвоение новых средств осуществления рефлексии и децентрации (за 

счет чего возможно развитие личности в целом, и эмоциональности в частности) необходимо создает 

ситуацию кризиса. Несмотря на разницу онтогенетических траекторий развития каждого из участни-

ков, у которых по результатам индивидуального и группового этапа обследования заметна алексити-

мичность, в их индивидуальном пути внутри группы можно выявить общие закономерности преодо-

ления алекситимии. Так, прохождение кризиса «алекситимиков» внутри группы идет по следующим 

этапам:  

1) Начало группы: высокий мотив общения, задачи групповой работы (обсуждение притч и др.) 

– предлог и средство осуществления общения. Присвоение средств (обсуждения притчи, осмысления 

переживания другого) формально;  

2) 3-4 занятие (общегрупповой кризис): уход от предлагаемых задач, решение внутригрупповых 

конфликтов. Нормативный этап развития группы.  

3) 5-7 занятие (стабилизация): группа, преодолевшая кризисное состояние, ориентирована на за-

дачи работы, при этом наиболее алекситимичные участники сталкиваются с кризисом принятия 

средств. Встает в конфликт мотив общения (более простой формат, привычная форма ориентировки в 

межличностном общении для алекситимика) и присвоение группой новых форм работы, связанных с 

осмыслением человеческих отношений (более сложный уровень, группа по-другому выстраивает об-

суждение, более серьезно, погруженно, в логике задач и ориентиров, развертываемых ведущим). Это 

выражается в разных вариантах отвержения процесса групповой работы со стороны этих участников 

(«саботаж», конфликт, выражение недовольства работой при общей удовлетворенности группы). 

4) Первые шаги к преодолению: при должной включенности, желание алекситимика быть при-

частным к группе приводит к необходимости включения в иной, более опосредствованный формат ра-

боты. 

5) Присвоение средств, начало оформления надалекситимичного плана бытия: притча приобре-

тает самостоятельный смысл, оформляется ощущение сопричастности в группе, ощущение понимания 

притчи и другого в целом, глубокая заинтересованность в притче как таковой. Здесь заметны личност-

ные преобразования алекситимика: более чуткая, эмоционально включенная позиция, что свидетель-

ствует об интенции к преодолению. 

Обобщая, по результатам исследования нами были сделаны следующие выводы:  

1) Существует общая проблематичность наличных моделей алекситимии, каждая из которых яв-

ляется недостаточной или представляет её в качестве отстраненного феномена, тогда как наиболее це-

лостным является представление об алекситимии, как особом показателе развития личности и эмоции 

как ВПФ;  

2) Использование притчевого подхода, особенно внутри группового обсуждения и привнесения 

средств и ориентиров её осмысления, оказывается сущностным средством в развитии отношения к бы-

тийствованию человека, обогащению личностных смыслов, возможности развития своей позиции и 

ориентировки в позиции, переживании другого;  

3) Преодоление алекситмических тенденций лежит через кризис, который намечается внутри 

групповой работы и становится определенным значимым событием на пути личностного развития под-

опечного;  

4) Отмечается отложенный эффект и комплексность выбранного пути работы: тогда как кризис-

ные обстоятельства намечаются внутри группы, то дальнейшая траектория развития личности и 
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перенос образа осмысления действительности межличностных отношений, который применялся к 

притче, должен быть присвоен человеком уже в отношении реальной жизненной ситуации.  
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Актуальность нашего исследования обусловлена стремительным ростом расстройств аутистиче-

ского спектра (РАС) среди детей дошкольного возраста.  По статистике сегодня распространенность 

составляет 1 случай на 100 или даже на 50, 70 детей. Также стоит отметить проблему, связанную с 

постановкой диагноза РАС: в практике наблюдается тенденция к размытому толкованию симптомов 

аутизма, под которые могут “попадать” различные формы (поведенческие, коммуникативные, когни-

тивные) нарушений, похожих на аутизацию.  

В настоящее время, несмотря на все многочисленные теоретические исследования проблемы 

аутизма, до сих пор оказываются не найдены эффективные методы клинико-психологического сопро-

вождения детей с РАС. Необходимо искать более глубокий, содержательный, индивидуально-личност-

ный подход к психическому развитию ребенка. Наше клинико-психологическое сопровождение, опи-

рается на культурно-историческую концепцию, которая позволяет подойти к каждому случаю с учетом 

всех обстоятельств детского развития. Главным ориентиром выступает тщательный анализ развития 

ребенка, начиная с момента зачатия его родителями. Необходимым является проведение первичной 

консультации родителей, методики Life-line, а также изучение медицинских заключений. Особое вни-

мание уделяется исследованию развития речи, предметной деятельности, игры, а также наличию риту-

алов и стереотипов, специфике социальной (семейной, детсадовской и не только) ситуации развития и 

т.д. [2]. 

Обследование и сопровождение ребенка с РАС, на наш взгляд, невозможно с помощью привыч-

ных для современных психологов тестов и методик.  Стратегия работы в данном случае должна иметь 

совершенно иную траекторию. Рассмотрим наиболее значимые положения в клинико-психологиче-

ского сопровождения ребенка с РАС. Во-первых, предварительное обследование необходимо прово-

дить в процессе наблюдения за свободной деятельностью ребенка. Во-вторых, постепенное установ-

ление контакта является неотъемлемой частью в организации работы, важно стать значимым и “замет-

ным” взрослым для ребенка с РАС. В-третьих, специфика организации совместной деятельности и 

зоны ближайшего развития (ЗБР) должны основываться на ведущей деятельности дошкольника с нор-

мой, а именно сюжетно-ролевой игре. В случае с РАС речь идет не о сюжетной-ролевой игре, а о за-

чатках хотя бы предметной игры. Мы считаем, что именно в игре становится возможным развитие. 

Она является кратчайшим путем для освоения действительности и “возвращения в лоно культуры” [1]. 

Так, в клинико-психологическом сопровождении мы идем по пути развертывания доступной для реа-

лизации аутистом игры: часто предметно-манипулятивной, редко ролевой и почти невероятно - сю-

жетно-ролевой. В-четвертых, активное участие и включение членов семьи в контекст психологиче-

ского сопровождения ребенка выступает одним из необходимых аспектов работы клинического 
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психолога. Именной такой альянс, состоящий из родителей и команды специалистов, может показать 

наибольшую эффективность проделываемой работы.  

Кратко рассмотрим конкретный консультативный случай клинико-психологического сопровож-

дения девочки И. с РАС, которое осуществлялось в духе культурно-исторической концепции Л.С. Вы-

готского. Целями нашей работы являлись: 1) развитие, а также расширение познавательного инте-

реса в разных сферах деятельности; 2) включение ребенка в предметно-манипулятивную деятельность; 

3) возможность организации совместной деятельности с психологом, ближним взрослым и другими 

детьми.  

Клинико-психологическое сопровождение проводилось более одного года. Было проведено пер-

вичное наблюдение, сбор анамнеза, выявлена важная феноменология, установлен тесный контакт как 

с самой девочкой, так и с ее родителями. Занятия проводились один-два раза в неделю, за исключением 

болезней или отсутствия подопечной. Также поддерживалась связь с родителями девочки в виде бе-

седы в стенах детского сада или в онлайн-формате в виде переписки.  

На момент начала работы И. было 5 лет 10 месяцев, в настоящий момент - 7 лет. Стоит отметить, 

что русский язык не является родным для подопечной. Специфика социальной ситуации развития скла-

дывалась следующим образом: внутри семьи родители разговаривают на своем родном языке, однако 

при поступлении в детский сад языковой контекст подопечной сменился на русский. 

Исходя из анамнестических данных перинатальный период развития ребенка проходил без ка-

ких-либо затруднений и особенностей. Однако в период раннего детства и дошкольного возраста 

родители отметили отсутствие указательного жеста и речи, неустойчивый зрительный контакт (взгляд 

“мимо” или же он вовсе отсутствовал), феномен псевдоглухоты, отсутствие интереса к сверстниками 

или другим взрослым, присутствовали стереотипные движения, наличие частых истерик (плач, крик), 

проявления агрессии, неустойчивое внимание. Совместное взаимодействие с ближним взрослым ми-

нимизировано или же вовсе отсутствовало. Подопечная, как правило, погружена в одиночную творче-

скую деятельность или же в просмотр мультфильмов. 

Структура наших занятий с подопечной И. выстраивалась на основе ее интересов, главным 

образом, ведущим средством организации совместно взаимодействия выступали формируемые нами 

игровые действия. Психолог постепенно вводил различные предметы\игрушки, которые отвечали ин-

тересам подопечной. Первостепенные попытки налаживания контакта и включение во взаимодействие 

осуществлялись с помощью самостоятельно изготовленных кукол на основе рисунков подопечной, что 

помогло привлечь ее внимание. Постепенно, занятие за занятием, психолог старался усложнить игро-

вой сюжет вводя новые элементы или линии развития игры. 

Кратко проследим динамику некоторых сфер в ходе клинико-психологического сопровождения 

ребенка с РАС. Заметна общая динамика в развитии речи подопечной. До сопровождения собственной 

речи у девочки И. практически не было, присутствовали лишь вокализации. Однако в ходе занятий 

наблюдалось расширение пассивного и активного запаса. Девочка все чаще использовала речь в ходе 

активности (как правило, в контексте игры), слова в большинстве случаев выступали не эгоцентриче-

ской речью, а все же были направлены для ориентировки другого. Отмечаются улучшения в понима-

нии речи и инструкций. В контексте игровой деятельности заметно увлечение заинтересованности 

в игре, проявление собственной инициативы. Прослеживается более стойкий интерес к игрушкам, рас-

ширение предметно-манипулятивной деятельности с возможностью ввести простой сюжет, а также 

значительное расширение игровых сюжетов. Присутствует ориентировка на взрослого, учет его в иг-

ровом пространстве. В ходе занятий заметно и значительное увеличение разнообразия предметных 

действий (адекватных игровому контексту). В то время как до сопровождения у подопечной были пре-

имущественно лишь неспецифические действия с предметами, отсутствовала ориентировка на дру-

гого, а интерес к игрушкам носил мимолетный характер. В совместном взаимодействии можно 

наблюдать повышение уровня мотивации к общению. Подопечная идет на контакт со взрослым, может 

самостоятельно инициировать взаимодействие, ориентируется на другого. Девочка включается в про-

цесс, количество тотальных уходов из игрового контекста значительно снизилось. Ранее подопечная 

избегала любого контакта как со взрослым, так и со сверстниками. 

Несомненно, путь клинико-психологического сопровождения ребенка с РАС состоит из множе-

ства подъемов и спадов. Значительную роль сыграли продолжительные болезни, семейные обстоятель-

ства, а также долгие перерывы в занятиях. Однако мы постарались выстроить индивидуальный подход 

по сопровождению подопечной, суть которого заключалась в поисках особых “ключей” к организации 

совместной деятельности. В данном случае начало работы исходило из творческих интересов подопеч-

ной (через рисунок), что впоследствии развернулось в предметно-манипулятивные действия в контек-

сте целого игрового сюжета. 
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Психосоматика профессионалов – один из новых и слабо исследованных разделов клинической 

психологии. Известно, что каждый вид труда имеет свою специфику и требует от специалиста опреде-

ленных качеств и поведения, исходя из чего можно предположить бóльшую частоту распространения 

некоторых психосоматических заболеваний.  

Для изучения темы был выбран коллектив инженеров, работа которых сосредоточена на разра-

ботке проектной документации для строительства нежилых объектов и контроле ее реализации. В ос-

новном работа инженеров офисная, но иногда предполагает и выезд на объекты, переговоры с заказ-

чиками и экспертами. Заказы варьируются от детских садов до заводов значительной площади, то есть 

речь идет о большой ответственности, в том числе финансовой. На данном этапе в исследовании при-

няли участие 11 специалистов семи различных специализаций (от сметчиков до директоров) и с раз-

личным стажем (от 4 месяцев до 12 лет). С помощью методики Proline мы индивидуально обследовали 

каждого специалиста, изучая наиболее значимые моменты профессионального и личностного развития 

личности и их влияние на здоровье специалистов. 

Результаты подтвердили наличие жалоб на здоровье в половине случаев, включающие головные 

боли, снижение иммунитета, нарушение работы ЖКТ, нарушения сна и утомление, а также эндокрин-

ные и гинекологические заболевания. Наиболее частыми жалобами стали головные боли, утомление и 

нарушение сна. Стоит отметить, что профессия инженера-проектировщика связана с интеллектуаль-

ным трудом, требующим ответственного подхода. Ввиду этого в критические периоды работники мо-

гут находиться в напряжении, быть вынуждены перерабатывать, что иногда сказывается и на их соци-

альной ситуации развития (конфликты в семье, разводы). Истоки жалоб оказались различными, были 

выделены следующие тенденции: 

1. детерминация психосоматического заболевания социальной ситуацией развития. Заболева-

ние развивается в ближайшем окружении (семья, близкие). Например, как результирующее из интери-

оризированной от родителей формы реагирования на мир или в ответ на конфликт в браке. 

2. детерминация психосоматического заболевания социальными институтами. Мы видим этот про-

цесс в ходе взаимодействия человека с социальным институтами. Например, частые заболевания ОРВИ в 

детском саду, нервный гастрит в контексте подготовки к экзаменам в школе или университете и так далее. 

3. психосоматическое заболевание как отражение разочарования в труде, форма ухода или за-

щиты от него. Так, молодая сотрудница обнаруживает значительное несоответствие между представ-

лением о профессии в период обучения и фактической ситуацией труда, но вынуждена работать ради 

денег. На рабочем месте у нее часто болит голова, а в напряженные трудовые периоды она сталкивается 

с длительными эпизодами ОРВИ. 

4. психосоматическое заболевание как форма реагирования на трудности в труде. Переживание 

конфликтов, страха неуспеха, чрезмерной ответственности и нагрузки может находить отражение в 

различных состояниях, таких как головные боли, простудные заболевания, боли в области желудка. 

Таким образом, помимо подтверждения актуальности проблемы, мы хотели бы указать на раз-

нообразие и сложность психосоматического здоровья коллектива. Программа профилактики развития 

психосоматических заболеваний и поддержки уже страдающих от них инженеров должна включать фор-

мирование психологической и физиологической саморегуляции, тренинги психологии общения, психо-

терапевтические группы по теме здоровья и индивидуальное психологическое консультирование. 
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Подростковый кризис является одним из наиболее сложных и противоречивых периодов онто-

генеза, в связи с чем необходимым является его углубленное изучение и определение причин возник-

новения и содержания несистематизированных феноменов. Своеобразие кризисного течения рассмат-

ривается преимущественно симптоматически, где широкое разнообразие проявлений составляет кар-

тину отклонения от нормативного хода развития, тем самым оформляя неточный образ личности под-

ростка в психолого-педагогических концепциях. 

Причины кризиса, согласно мировой психологии [2, 7, 10], рассматривались как результат стрем-

ления подростка преодолеть сложившиеся на предшествующих этапах развития формы взаимоотно-

шений с другими. Эти отношения предполагают инфантилизацию подростка, его несамостоятельность 

и незрелость в принятии решений. Подростковое преодоление сложившегося детского образа состоит 

в попытках выстраивания более зрелых форм отношений, однако, средств для этого оказывается недо-

статочно, в результате чего подросток обращается к прежде действенным или к неадекватным формам 

взаимодействия, что формирует картину общей противоречивости возраста [1, 3, 4, 7]. Взрослое окру-

жение не успевает за стремительным развитием личности подростка, поэтому попытки выстраивания 

новой системы отношений воспринимаются как проблемное поведение (непослушание, протестность, 

непостоянство, парадоксальность), что приводит к повышению конфликтности в семейной системе, к 

неадекватности со стороны взрослых [2].  

Существуют общие психологические законы протекания кризиса, лежащие в основе научного 

понимания данного периода, однако, важным является раскрытие и систематизация причин и содер-

жания его своеобразия, что и составляет цель нашего исследования. Для этого мы предложим объяс-

нительную модель, уточняющую и раскрывающую аспекты, влияющие на личностное развитие под-

ростков и индивидуальное протекание кризиса. Так, в этот онтогенетический период происходит из-

менение социальной ситуации развития (воспитательных мер и средств); перестраивается структура и 

значение социальных институтов, и, следовательно, развиваются психологические особенности под-

ростка в рамках различных видов деятельности; на уникальность кризисной симптоматики оказывают 

огромное влияние культурно-исторического контекста (традиции, моральные нормы, особенности 

инициации, образ подростка в обществе) [5]. Переплетение данных особенностей бытия подростка и 

создает картину индивидуальной траектории подросткового кризиса.  

Исследование вышеперечисленных аспектов, раскрывающих причины и проявления подростко-

вого кризиса, проводилось с помощью консультативного метода, благодаря которому возможно широ-

кое развертывание жизненного контекста личности [8, 9]. В ходе индивидуального и группового пси-

хологического сопровождения 19 подростков г. Дубна и г. Кимры (12 девушек и 7 юношей 12-17 лет) 

мы обнаружили неспецифические проявления этого возраста. Были проведены две группы личност-

ного развития (продолжительность – 4-5 месяцев, по 10-14 групповых занятий, всего в двух группах – 

10 участников), сейчас проводится третья группа. До начала занятий с каждым участником и родите-

лем проводилось 1-4 индивидуальных встреч.  

Развертывание исследования шло путем детализирования симптоматики кризисных проявлений 

как в семьях, так и в условиях работы группы. Каждый исследованный случай отражает один из воз-

можных вариантов выстраивания социальной ситуации развития, а также своеобразие влияния обще-

ства и социальных институтов на личность подростка, в связи с чем и симптоматика подросткового кри-

зиса качественно (содержательно) различна, что особенно отражается в динамическом рассмотрении.  

Таким образом, подростковый кризис имеет индивидуальную траекторию, что выражается в ши-

роком спектре его проявлений (тревожность и фобичность, замкнутость, конформизм и негативизм, 

агрессия, перфекционизм, цинизм и т. д.). В рамках данной работы была создана краткая объяснитель-

ная модель, состоящая из учета множества влияний на этот период, согласно которой обобщенной при-

чиной возникновения кризиса является недостаточная и/или искаженная ориентировка личности в зна-

чимых для нее сферах жизни (внутри социальной ситуации развития, социальных институтов и обще-

ства). В результате анализа полученных закономерностей было выявлено, что подростковый кризис 

является личностным, что и проявляется в огромном разнообразии его условий и проявлений. Помимо 

этого, определена эффективная форма психологической работы с целью преодоления подросткового 

кризиса, общий замысел которой заключается в развертывании важнейших культурных ориентиров 
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бытия и развитии их возможности рефлексировать собственное поведение в различных условиях (до-

машних, школьных, секционных и т. д.).  
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Проблема нарушений пищевого поведения в современной клинической психологии является од-

ной из серьезных исследовательских задач. Причины нарушений и расстройств пищевого поведения 

зачастую зависят от специфики социальной ситуации развития. Именно в детстве берет начало целый 

ряд проблем в связи с нарушениями пищевого поведения и далее продолжает свое развитие в подрост-

ничестве и юности. 

Целью данного исследования является установление основных причин нарушений пищевого по-

ведения. 

Гипотеза: социальная ситуация развития является ключевой причиной возникновения рас-

стройств пищевого поведения. 

Был проведен теоретический анализ с целью выявления основных причин, симптоматики и по-

следствий нарушений и расстройств пищевого поведения [1-7]. В нашем исследовании принимали уча-

стие 19 человек в возрасте от 14 до 42 лет (восемнадцать женщин, один – мужчина) с расстройствами 

пищевого поведения, в частности, с нервной анорексией (13 человек), нервной булимией (4 человека) 

и компульсивным перееданием (1 человек), а также с эпизодом нарушения пищевого поведения (1 че-

ловек). У большинства (14) человек дебют произошел в подростковом возрасте. 

В исследовании использовались Life-Line, генограмма и клиническая беседа. Основной акцент 

делался на причинах, средствах преодоления РПП. С каждым подопечным проводилось от 1 до 9 

встреч. Основной акцент делался на причинах и средствах преодоления РПП. 

В ходе работы мы выяснили, что одной из основных причин расстройств пищевого поведения 

является неблагоприятная социальная ситуация развития, которая способствовала возникновению дан-

ной проблемы. Среди причин зачастую выделяется специфика семейной культуры питания (7 человек), 

например, одна из наших подопечных с детства видела модели нездорового пищевого поведения: мать, 

постоянно пытающаяся похудеть, и отец с компульсивными перееданиями. Когда подопечной было 

плохо (плакала или болела), отец покупал пирожные, тем самым «закрепляя» желание заедать «пло-

хое» состояние. Были случаи, когда тяжёлое финансовое положение не позволяло полноценно и 
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правильно питаться, что приводило к несбалансированному питанию и далее к «скачкам» от набора 

веса к похудению и наоборот. 

Авторитарный стиль воспитания в семье, холодные отстранённые отношения с матерью, посто-

янные конфликты в семье, предразводные или разводные отношения между родителями, появление 

младших брата или сестры отмечаются многими подопечными в качестве важных триггеров наруше-

ний пищевого поведения. 

Среди наших участников были и те, кто испытал серьезные психические травмы, например, наси-

лие (физическое, сексуальное и т.д.) в детстве или подростничестве. Булинг (9 человек) со стороны 

одноклассников, приводящий к одиночеству, к низкой самооценке, непринятию своей внешности спо-

собствовал как компульсивному перееданию (заедание стресса, одиночества), так и анорексии (стрем-

ление соответствовать неким эталонам «красоты» в классе во что бы то ни стало). Необходимо отме-

тить, что все подопечные в той или иной степени были подвержены общественному давлению в виде 

требования соответствовать определённым стандартам. 

По результатам исследования мы можем сделать предварительный вывод о существенном влия-

нии на возникновение нарушений пищевого поведения не только социальной ситуации развития, но и 

о влиянии ведущей деятельности на протекание или преодоление данных нарушений. Введение новой 

деятельности, интересующей подопечного, или ее развитие, если таковая уже есть, а также появление 

новой зоны ближайшего развития положительно влияет на ход нарушений пищевого поведения. На 

наш взгляд, постепенно будет уменьшаться проявление симптоматики и наступать ремиссия, что и 

было обнаружено нами в ходе анализа историй жизни подопечных. 
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Горе является одной из наиболее актуальных проблем практической психологии, что особенно 

ярко проявилось в период пандемии COVID-19 и военных конфликтов, которые привели к резкому 

увеличению числа людей, нуждающихся в психологической помощи. 

Долгое время горе не рассматривалось как самостоятельный психологический феномен. Ситуа-

ция начала меняться с работы Зигмунда Фрейда «Скорбь и меланхолия», где он впервые ввёл ключевое 

понятие «работы горя», целью которого является разрыв эмоциональных связей с умершим [6]. Значи-

тельный вклад внёс Эрих Линдеманн, который описал «клинику острого горя» и патологические реак-

ции горя [5]. Дальнейшее развитие теория получила в работах Джона Боулби и его теории привязан-

ности [2 c. 34-36]. Наиболее известной моделью стала стадиальная модель Элизабет Кюблер-Росс, где 

горе рассматривалось как последовательный универсальный процесс [4]. Существует и другое направ-

ление психологической мысли, представители которого (Т. Мартин и К. Дока; Р. Фридман и Дж. У. 

Джеймс; А. Вольфельт) отрицают строгую стадиальность процесса горевания и признают его ком-

плексность и высокую индивидуализированность [8, с.21-23]. В свою очередь, Ф. Е. Василюк предло-

жил парадигму "памятования", где главная задача горя — устроение образа умершего в ценностно-

смысловом пространстве бытия человека для сохранения его образа в памяти [1].   

Анализ основных подходов к изучению горя показал значительные различия в трактовке его при-

роды, процессов и механизмов протекания. Эти различия обусловливают отсутствие единого понима-

ния и терминологии, что затрудняет в дальнейшем развитие методов диагностики патологических 
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форм горевания и совладания с ним. Многие названные «психологическими» исследования носят по 

сути социологический характер и направлены на сбор статистических данных, а также на выявление 

обстоятельств, так или иначе влияющих на состояние потрясённого горем человека. Отсутствуют 

также пролонгированные исследования, посвящённые анализу динамики состояния личности, пережи-

вающей утрату; работы, направленные на более глубокий и всесторонний анализ влияния моментов 

социальной ситуации развития (далее ССР) на процесс горевания и оценку эффективности различных 

подходов в консультировании и психологическом сопровождении горюющих. 

Основываясь на принципах культурно-исторической концепции (КИК), сформулируем свою ба-

зовую теоретическую позицию: психологически горевание является ориентировкой (если использо-

вать основательно разработанное представление о предмете психологии П.Я.Гальперина [3]) в чрезвы-

чайно значимых для человека личностных обстоятельствах утраты, течение которой опосредствовано 

моментами ССР, эмоциональным опытом личности, привычными и кризисными способами реагиро-

вания на жизненные ситуации, возрастными и семейными особенностями горюющего, а также куль-

турно-историческим контекстом (включая поминальные традиции, представления о жизни и смерти, 

присущие тому или иному этносу на определенной ступени развития и др.). Результатом горевания 

является полагание и обустройство образа умершего в ценностно-смысловом пространстве бытия че-

ловека [1]. 

Эмпирическая часть нашего исследования направлена на изучение динамики горевания посред-

ством консультативного метода (КМ) [7]. КМ является наиболее подходящим для КИК методом, спо-

собным раскрыть закономерности и принципы течения горевания, создать основу для глубокого и все-

стороннего анализа влияния моментов ССР на течение горя, создать личностное пространство для фор-

мирования системы ориентиров в процессе умирания близкого, в возможных изменениях в личности 

и поведении пациента, в процессе горевания, в порядке осуществления необходимых действий после 

смерти, что впоследствии может помочь человеку преодолеть кризисную ситуацию. Процессуально 

КМ предполагал не только клиническую беседу, но и анализ разного рода жизненных ситуаций, иногда 

написание эссе по важнейшим темам обсуждения (иногда по фильмам и литературным произведениям 

в основном с целью понимания мотивов поступков героев и др.), ведение дневника (текущих событий, 

эмоциональных реакций и др.), написание писем (умершим, живущим родственникам и др.), модели-

рование грядущих поступков (поведения на поминальных встречах и др.). Локусом исследователь-

ского контроля были личностные новообразования подопечных, возникающие как результат психоте-

рапевтической (личностно развивающей) работы. 

По результатам консультативной практики мы делаем вывод, что тип межличностных отноше-

ний (холодные, симбиотические, авторитарные), система воспитания (авторитарная, попустительская 

или демократическая), а также важнейшие моменты ССР формируют эмоциональный репертуар чело-

века, систему средств, опосредствующую эмоциональность и поведение человека, что, в свою очередь, 

влияет на течение горевания. Обряды поминовения в зависимости от индивидуальных представлений 

о смерти и их личностного значения для подопечных могут выступать более или менее оформленными 

ориентирами, формой поддержки, а также важнейшим опосредствующим звеном в процессе горева-

ния. 

Также необходимо подчеркнуть, что человек в период горевания не всегда нуждается в психоло-

гическом сопровождении. Личность способна самостоятельно найти средства для нормативного пре-

одоления переживаний, связанных с утратой. Однако обстоятельства и моменты личностного кризиса 

или кризиса ССР, возникающие в результате утраты, могут действительно потребовать помощи спе-

циалиста в решении ряда вопросов. Построение ориентировки в обстоятельствах утраты, в возможных 

последствиях, в обрядах поминовения, совместная подготовка членов семьи к обрядам захоронения, 

разрешение конфликтных ситуаций на момент смерти близкого являются одними из ведущих психо-

логических условий для протекания нормативного процесса горевания. 

В свою очередь, для успешного завершения горевания необходимо создание условий для рефлек-

сии подопечными собственного опыта, развития способности к децентрации, расширения ориенти-

ровки в обстоятельствах жизни и мотивах поступков умершего, переосмысления отношений с ним. Это 

способствует предотвращению фиксации на негативных обстоятельствах смерти и устроению образа 

умершего в ценностно-смысловом пространстве бытия человека. 

Принципиальным в работе был учёт индивидуальной траектории развития личности. К ней от-

носятся ключевые моменты ССР, зоны актуального и ближайшего развития человека, ведущая дея-

тельность, а также прошлый опыт утрат, обстоятельства смерти близкого и особенности переживания 

горя как самими подопечными, так и их ближайшим окружением. Такой подход позволил более ква-

лифицированно в совместной работе определять задачи и цели, подбирать культурные средства и ори-

ентиры, необходимые для преодоления кризисных ситуаций подопечными. 
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Введение. RSSI Wi-Fi может использоваться как массовый источник косвенных наблюдений за 

малой периодической подвижностью тела [1, 2]. Однако такой сигнал подвержен искажениям из-за 

флуктуаций сетевого трафика, многолучевого распространения, положения человека относительно 

приёмника и неравномерного прихода пакетов. Для работы с такими данными реализован алгоритми-

ческий контур выделения слабой периодической компоненты, сопоставляемой с частотой сердечных 

сокращений по данным нагрудного датчика Polar H10. Основная задача состоит в совместной оценке 

частотной компоненты и качества временного окна, определяющего пригодность результата для отоб-

ражения. 

Постановка задачи и экспериментальная схема. Рассматривается прототип с одной точкой 

приёма RSSI на ESP8266, фильтрацией источника по MAC-адресу и фиксированным радиоканалом. Ла-

бораторная установка включает роутер, ESP8266, ПК, выполняющий роль источника пакетов и сервера 

обработки, а также нагрудный датчик Polar H10, используемый как эталон частоты сердечных сокра-

щений [3]. Численная оценка выводится в интерфейс только при выполнении условий контроля каче-

ства. Для проверки связи качества RSSI-окна с положением человека введена зональная разметка A, C, 

B. Зоны соответствуют различным положениям человека относительно линии роутер–ESP8266: от бо-

лее устойчивого прохождения сигнала до частичного затенения телом и изменения многолучевой кар-

тины. Такая разметка используется для сопоставления ошибки оценки и признаков качества окна с 

грубым положением человека. 

Метод. Алгоритм включает предобработку RSSI-окна, разложение сигнала на эмпирические мо-

довые функции и последующий частотный анализ. На этапе предобработки используются временные 

метки пакетов, интерполяция неравномерной сетки отсчётов, подавление тренда и полосовая фильтра-

ция. Затем применяется ансамблевое эмпирическое модальное разложение для выделения колебатель-

ных компонент [4]. Метод главных компонент используется для выбора информативной комбинации 

эмпирических модовых функций (IMF) и оценки доли объяснённой дисперсии [5]. После этого в фи-

зиологическом диапазоне ищется доминирующий спектральный максимум. Для контроля качества 

формируется вектор диагностических признаков временной сетки и спектра: вариация межпакетных 

интервалов, объём интерполяции при дефиците отсчётов, отношение сигнал/шум и доля дисперсии 

первой главной компоненты PCA. 

Объяснимость оценки. Объяснимость обеспечивается не отдельной постобработкой «чёрного 

ящика», а устройством самого контура обработки. Для каждого окна фиксируются промежуточные 

структуры данных: отфильтрованный RSSI-сигнал, набор эмпирических модовых функций, PCA-ком-

понента, спектральный максимум и вектор диагностических признаков. На этой основе статусная мо-

дель интерфейса переводит окно в одно из состояний: доверенное значение, ориентировочное значение 

или отсутствие данных для показа. В потоковом режиме статус определяется внутренними признаками 

окна, а сопоставление с Polar H10 используется для экспериментальной проверки выбранных порогов 

и оценки ошибки. 

Результаты. В предварительном сравнении на записанных окнах связка EEMD+PCA обеспечила 

меньшую среднюю ошибку относительно Polar H10, чем контрольные методы на основе спектраль-

ного анализа и вейвлет-преобразования [6]. При потоковой обработке данных, поступающих в реаль-

ном времени, выявлено ограничение: высокий уровень отношения сигнал/шум не всегда соответствует 

малому расхождению с Polar H10. Это указывает на риск ложноположительного захвата квазиперио-

дических артефактов движения, дыхания или сетевого трафика. Для снижения этого риска статус окна 

в реальном времени определяется не только SNR, но и признаками временной сетки, объёмом интер-

поляции и вкладом PCA-компоненты, прошедшими проверку при сопоставлении с Polar H10. Если 

окно имеет высокий разброс межпакетных интервалов, избыточный объём интерполяции при 
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дефиците исходных отсчётов или слабую выраженность PCA-компоненты, результат сохраняется в 

набор данных, но помечается как ненадёжный для визуального вывода. 

Вывод. Показано, что RSSI Wi-Fi на массовом оборудовании позволяет выделять слабую перио-

дическую компоненту, сопоставимую с пульсовой активностью, в отдельных временных окнах. Точ-

ность выделения лимитируется сетевым джиттером, движением человека и интерполяционными иска-

жениями при дефиците исходных отсчётов. Основной результат работы состоит в прозрачной марки-

ровке качества окна по признакам временной сетки, спектра и PCA-компоненты с экспериментальной 

проверкой по Polar H10. Дальнейшее развитие связано с несколькими точками приёма, расширением 

зонального набора данных и обучением модели, учитывающей признаки качества окна. 

Работа выполнена в рамках государственного задания Министерства науки и высшего образова-

ния Российской Федерации (тема № 124112200072-2). 
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Восстановление энергетического спектра нейтронов по показаниям многошарового спектро-

метра Боннера является некорректно поставленной задачей по Адамару [1]. Из некорректности задачи 

следует неединственность ее решений, а также их неустойчивость. Существующие методы решения на 

основе итерационных методов, таких как MAXED и GRAVEL, чувствительны к выбору начального 

приближения. Регуляризационные подходы (метод Тихонова) могут искажать характерные особенно-

сти спектров, сглаживая узкие пики. Нейросетевые подходы хоть и обладают высокой скоростью вы-

числений и эффективно работают с большими объемами данных, однако допускают физически некор-

ректные решения из-за отсутствия встроенных ограничений. В рамках данной работы предлагается 

гибридный подход на основе нейросетевой архитектуры глубокой развертки (Deep Unrolling Network) 

c уточняющим модулем многослойного перцептрона (MLP) [2]. Для внедрения физических ограниче-

ний в нейросетевую модель используется многокомпонентная невязка. Реализация метода выполнена 

на языке Python с использованием TensorFlow и Keras. 

Разработана гибридная DUN архитектура. Модель состоит из 15 слоев глубокой развертки, 

внутрь каждого слоя включен MLP блок. Структура MLP включает 3 внутренних слоя, входной слой 

из 10 показаний детектора и 60 значений выходного слоя (дискретизированный по шкале энергии от 

10–9 до 660 МэВ спектр). Многокомпонентная невязка представляет из себя линейную комбинацию из 

четырех компонент, отвечающих за среднеквадратичную ошибку формы спектра (MSE), относитель-

ную ошибку дозы, соответствие показаниям детекторов и требование гладкости. Проведенный анализ 

важности компонент показал, что наибольший вклад в решение вносят дозовая компонента и требова-

ние гладкости. Причем компонента гладкости вносит наибольший вклад в подавление осцилляций, а 

компоненты MSE и ошибке по дозы наиболее сильно влияют на решение при их одновременном ис-

пользовании на зашумленных данных. Компонента, отвечающая за соответствие показаниям 
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детекторов, хоть и не вносит существенный вклад при использовании данных без шума. Но при внесе-

нии погрешности она также как и компонента гладкости эффективно стабилизирует решение, суще-

ственно повышая робастность. Для обучения модели использовался набор данных, состоящий из 

500 000 спектров, смоделированный на основе физических моделей распределения нейтронов по энер-

гиям для различных процессов (деление, испарение, гауссово распределение). 

Тестирование проводилось на 251 спектре из компендиума МАГАТЭ, где 20 из них были смоде-

лированы методом Монте-Карло [3]. В показания детектора была внесена 5% случайная ошибка. Внед-

ренная в модель функция потерь позволила снизить дозовую ошибку MLP с 32.12% до 12.33%, а в 

сочетании с архитектурой глубокого развертывания до 6.87%. Физически мотивированная регуляриза-

ция улучшает сходимость, что повышает качество восстановления интегральных характеристик спек-

тра, особенно в условиях шума. Метрики R2 = 0.89 и RMSE = 0.047 для DUN-MLP архитектуры под-

тверждают близость восстановленного энергетического спектра к исходному распределению. Резуль-

таты работы моделей MLP и DUN-MLP приведены на рис. 1. 

Модель показала высокую точность восстановленного спектра и продемонстрировала устойчи-

вость решений на зашумленных данных. Разработанный алгоритм может быть внедрен на предприя-

тиях с системами дозиметрического контроля. 

 

 

Рис.1. Результаты восстановления нейтронного спектра IPSN-SDOS (14 МэВ, 20 см. воды) 

Работа выполнена в рамках государственного задания Министерства науки и высшего образова-

ния Российской Федерации (тема № 124092700007-4 Применение объяснительного искусственного ин-

теллекта для интерпретации алгоритмов машинного обучения) 
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Актуальность и постановка задачи. Стенд ИДТ-90 используется для определения цетанового 

числа дизельных топлив по ГОСТ Р 52709-2007. Принцип работы строится на измерении двух вре-

менны́х параметров — угла опережения впрыска и периода задержки воспламенения. Оба параметра 

вычисляет прибор ИПЗВ-2, установленный на стенде. Проблема в том, что прибор разработан давно, 

никакого цифрового интерфейса у него нет, и данные можно получить только визуально — с 
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семисегментных индикаторов на передней панели [1]. Оператор смотрит на показания и записывает их 

вручную. При этом на стенде параллельно работают ещё три прибора ТРМ-210, контролирующие тем-

пературу, и они тоже никак не связаны с ИПЗВ-2 в единую систему. Всё это существенно замедляет 

работу и приводит к ошибкам при регистрации результатов. Данная работа посвящена решению этой 

проблемы. 

Методы и инструменты. Прежде чем выбирать платформу для контроллера, был проведён ана-

лиз нескольких вариантов. ПЛК отпал сразу — из-за циклической архитектуры он не способен точно 

зафиксировать несколько коротких импульсных сигналов одновременно [3]. Микроконтроллер тоже 

не подошёл по схожей причине: при параллельной обработке нескольких каналов неизбежно появля-

ются задержки. В итоге выбор остановился на ПЛИС семейства Intel Cyclone IV — она работает прин-

ципиально иначе, все описанные блоки выполняются одновременно и независимо [2]. Для изучения 

схемы прибора ИПЗВ-2 использовались анализ принципиальной документации и практическая про-

звонка цепей. Обмен данными организован по протоколам MODBUS RTU через RS-485 для приборов 

нижнего уровня и MODBUS TCP через Ethernet — для связи с компьютером [4]. Программа верхнего 

уровня написана в LabVIEW. 

Результаты. Изучение электрической схемы ИПЗВ-2 заняло значительное время — документа-

ция была в плохом состоянии, часть цепей пришлось восстанавливать опытным путём. В итоге на вы-

ходах формирователя 300000.22.100 были найдены два нужных сигнала. Первый — t₁, его длитель-

ность соответствует углу опережения впрыска, второй — t₂, по нему определяется период задержки 

воспламенения. Оба представляют собой прямоугольные ТТЛ-импульсы длительностью от 0,9 до 5,0 

мс. Чтобы не вмешиваться в работу прибора, в его корпус установили дополнительный разъём и вы-

вели сигналы наружу. 

Параллельно с этим пришлось заниматься ремонтом — прибор работал нестабильно. Первая не-

исправность нашлась быстро: микросхема К555ЛА3 грелась и просаживала шину +5 В. Заменили на 

КР1533ЛА3. После этого выяснилось, что нет напряжения −15 В. Прозвонка блока стабилизатора по-

казала пробитый транзистор КТ361 — заменили на аналог той же структуры p-n-p. Прибор заработал 

нормально. 

Контроллер собран на платформе M4U с ПЛИС Intel Cyclone IV. Конструкция модульная: к ос-

новной плате через носитель CARRIERx8 подключены три сменных мини-модуля — ПМ104.1803.1 

для интерфейса RS-485, ПМ104.400.1 для аналого-цифрового преобразования и ПМ104.1804.1 для дис-

кретного ввода-вывода. Прошивка написана на SystemVerilog и VHDL в среде Quartus Prime. Измере-

ние длительности сигналов t₁ и t₂ выполняют аппаратные счётчики, тактируемые от генератора 40 МГц 

— это даёт разрешение 25 нс, что примерно в 700 раз точнее требуемого значения 0,0185 мс. Регистро-

вая карта MODBUS содержит 25 входных и 32 регистра хранения. Для связи с мини-ПК используется 

чип WizNet W5500 и протокол MODBUS TCP [4, 5]. 

Программа Lims_ctrl в LabVIEW выводит на экран все параметры стенда в реальном времени: 

угол опережения впрыска, задержку воспламенения, три температуры, давление масла, обороты. Для 

сглаживания показаний реализовано скользящее среднее — количество циклов усреднения настраива-

ется от 10 до 255. По итогам испытания программа автоматически формирует протокол в формате 

DOCX по форме, предусмотренной ГОСТ Р 52709-2007. Проверка на имитаторе стенда подтвердила, 

что расчётные значения совпадают с показаниями индикаторов ИПЗВ-2 в пределах погрешности дис-

кретного отсчёта. Все каналы температуры и давления работают, протоколы формируются без ошибок. 

Выводы. В результате работы создана система автоматизированного сбора данных для стенда 

ИДТ-90. Основная задача — убрать ручной съём показаний и объединить все измерительные каналы 

— решена. Применение ПЛИС позволило получить разрешение по времени 25 нс при параллельной 

обработке нескольких каналов, что недостижимо ни на ПЛК, ни на микроконтроллере. Протоколы 

MODBUS RTU и TCP выбраны как открытые стандарты — это упрощает дальнейшее подключение 

системы к ЛИМС или SCADA без переработки аппаратной части. 
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Развитие объяснимого искусственного интеллекта усилило интерес к моделям, в которых объяс-

нение связано с вычислительной процедурой. Для систем поддержки принятия решений важно полу-

чать результат и проверяемое основание этого результата. Методы, применяемые после обучения, по-

лезны для анализа сложных моделей, однако часто дают приближённое описание уже сформирован-

ного «чёрного ящика» [1]. Поэтому в XAI 2.0 возрастает роль архитектур, где объяснение становится 

частью проектируемой системы [2]. 

Перспективной основой такого подхода являются сети Колмогорова-Арнольда (KAN). Обучае-

мые функции на рёбрах сети позволяют переходить от численного прогноза к анализу функциональной 

зависимости [3]. В ранее предложенной гибридной и иерархической XAI-архитектуре KAN рассматри-

вались как центральный блок, объединяющий внутреннюю интерпретируемость, нечёткую логику и 

многоуровневый анализ [4]. В настоящей работе этот принцип уточняется до контура верифицируемых 

объяснений, где решение связывается с правилом, экспертной оценкой и текстовым пояснением. 

Основная часть. В работе используется сравнительно-архитектурный подход. Сначала рассмат-

ривается классическая схема объяснимого ИИ, в которой SHAP, LIME и Grad-CAM применяются после 

обучения основной модели. Затем анализируется вариант, где KAN выступает интерпретируемым 

слоем и представляет часть зависимости через обучаемые функции. Такой переход важен, поскольку 

объяснение формируется не внешним комментарием к ответу, а структурой самой модели. 

Предлагаемый контур строится как последовательная цепочка проверки. Входные данные про-

ходят предварительное выделение признаков, после чего KAN-блок формирует функции на рёбрах 

сети. Эти функции служат основанием для нечётких правил, которые проходят экспертную проверку 

и преобразуются в текстовое объяснение. Общая схема контура представлена на рис. 1. 
 

 

Рис. 1. Контур верифицируемого объяснения в гибридной системе на основе KAN 

Представленная на рис. 1 схема показывает, как в гибридной системе на основе KAN формиру-

ется верифицируемое объяснение. После предварительного выделения признаков данные поступают в 

KAN-блок, где выявляются функциональные зависимости. Эти зависимости служат основой для по-

строения нечётких правил. Затем правила проходят экспертную проверку и преобразуются в текстовое 

объяснение, понятное специалисту. Обратная связь от экспертной проверки к блоку нечётких правил 

позволяет уточнять объяснение и отсекать варианты, которые слабо согласуются с предметной обла-

стью [5]. 

Схема на рис. 1 также показывает, в каких условиях KAN целесообразно включать в архитектуру. 

При низкой или средней размерности признакового пространства KAN может выступать основным ин-

терпретируемым блоком. При более сложных данных его разумно использовать после предваритель-

ного выделения признаков или в роли дополнительного проверочного слоя. Такой выбор помогает со-

хранить объяснимость и одновременно учитывать вычислительные ограничения метода [6]. 
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Выводы. Рассмотрен подход к построению гибридной системы объяснимого искусственного ин-

теллекта, в которой KAN служит основой для формирования верифицируемого объяснения. Предло-

женный контур связывает функциональную зависимость, нечёткие правила, экспертную проверку и 

текстовое пояснение в единую цепочку. За счёт этого объяснение становится частью архитектуры и 

может быть предметом содержательной проверки и дальнейшего уточнения. 

Работа выполнена в рамках государственного задания Министерства науки и высшего образова-

ния Российской Федерации (тема № 124112200072-2). 
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Введение. В рамках данной работы рассматривается разработка программного обеспечения для 

стенда автоматизированной проверке трансформаторов электропитания. Испытательные стенды ши-

роко применяются в современных производствах, они применяются в испытательных лабораториях и 

испытательных участках производства. Они позволяют значительно повысить качество выпускаемых 

изделий, а также снизить время проверки и влияние человеческого фактора. Целью данной работы яв-

ляется разработка программного обеспечения позволяющего автоматизировать процесс коммутации 

каналов измерения, сбор и обработку данных.  

Методы. Рассматриваемое изделие это трансформатор выводы обмоток которого распаяны на 

12 контактов. Таким образом для проведения испытаний необходимо измерить напряжение с несколь-

ких различных контактов трансформатора.  
 

 

Рис. 1. Тестируемый трансформатор 

Управление стендом осуществляется через персональный компьютер. Связь программной и ап-

паратной части осуществляется через USB преобразователь FTDI FT245[1]. Коммутация каналов изме-

рения реализована с помощью специально разработанного многоканального релейного коммутатора.  

mailto:vladim.sirotenko2018@yandex.com
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Рис. 2. Диаграмма испытательного стенда 

Сбор данных осуществляется цифровыми мультиметрами Keithley DMM6500 [2], которые под-

ключаются к персональному компьютеру по шине USB.  

Программное обеспечение реализовано на языке графического программирования в среде 

LabView. Программа работает по принципу конечного автомата и переходит из одного состояния в 

другое, основываясь на действиях оператора и результате вычислений в текущем состоянии. 
 

 

Рис. 3. Диаграмма машины состояний. 

Результаты. Разработанное программное обеспечение для  стенда было реализовано и успешно 

прошло предварительные испытания на макете. Автоматическая коммутация каналов показала свою 

работоспособность. Измерения показали снижение времени проверки с 5 минут до 60 секунд на одно 

изделие. Дополнительно для тестовой выборки изделий значительно повысилась повторяемость ре-

зультатов и снижение числа ошибок в ходе испытаний. В дальнейшем планируется интеграция стенда 

в реальный производственный процесс.  
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Рис. 4. Интерфейс разработанной программы 

Обсуждение. Применение LabView позволило достаточно просто реализовать работу с оборудо-

ванием, используя библиотеки, предоставляемые производителями оборудования [3], [4]. Дальнейшее 

развитие данного стенда предусматривает расширение максимального количества изделий, которые 

можно испытывать одновременно, а также расширить диапазон типов испытуемых изделий.  
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Использование больших языковых моделей привело к существенному расширению возможно-

стей интеллектуальных систем. Вместе с тем практическое применение таких моделей в научной сфере 

выявило ограничения, связанные с недостаточной объяснимостью процессов генерации и отсутствием 

строгой связи между получаемым ответом и источниками знаний [1]. Для научных приложений подоб-

ная ситуация является недопустимой, поскольку достоверность информации и воспроизводимость ре-

зультатов выступают базовыми требованиями научной деятельности. Система ориентирована на обра-

ботку научной информации и снижение вероятности появления неподтверждённых утверждений при 

генерации ответов. Подход основан на разделении функций между оркестратором, специализирован-

ными агентами, подсистемой извлечения знаний и механизмом верификации результатов. Предлагае-

мая архитектура ориентирована на переход от полностью вероятностной схемы генерации к модели, в 

которой ключевые этапы принятия решений подлежат контролю и формальному описанию [2]. 

Архитектура системы. Функциональная структура включает оркестратор, парсер научных пуб-

ликаций, подсистему хранения знаний и набор специализированных агентов. Оркестратор выполняет 

классификацию запроса, оценивает доступность релевантного контекста и формирует последователь-

ность вычислительных этапов. При необходимости инициируется создание нового агента с парамет-

рами, соответствующими предметной области запроса. 

https://sine.ni.com/apps/utf8/niid_web_display.model_page?p_model_id=27985
mailto:trusov.iva@yandex.com
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Оценка достаточности контекста. Перед формированием ответа система должна оценить, есть 

ли достаточная информация для корректного вывода. Для решения данной задачи вводится метрика 

покрытия: 

𝐽(𝑞, 𝐸) =
|𝑉(𝑞) ∩ 𝑉(𝐸)|

|𝑉(𝑞)|
, 

где 𝑉(𝑞) обозначает множество значимых токенов запроса, а 𝑉(𝐸) соответствует множеству терми-

нов, присутствующих в корпусе знаний. Для каждого токена определяется вклад в решение о необходи-

мости поиска или выборе агента. Это позволяет вернуться к пользователю с вопросом: «Что именно 

вы имели в виду под термином X?». 

Парсер научных источников. Процесс пополнения гиперграфа знаний начинается с поиска ре-

левантных источников к запрашиваемому промпту. Для каждого документа вычисляется показатель 

качества: 

 

𝑄(𝑑𝑖) = (1, 𝑤𝑅𝑅(𝑑𝑖) + 𝑤𝐿𝐿(𝑑𝑖) + 𝑤𝑆𝑆(𝑑𝑖) + 𝑤𝐾𝐾(𝑑𝑖) + 𝐼𝐷𝑂𝐼(𝑑𝑖)) , 
 

где величины отражают показатели:𝑅 релевантности, 𝐿 научной значимости, 𝑆 структурирован-

ности и 𝐾 качество представления предметных концептов. DOI учитывается отдельной индикаторной 

функцией индикатором 𝐼𝐷𝑂𝐼. 

Каждый документ преобразуется в множество элементов: 

 

𝑑𝑖 → {(𝑐𝑖,1, 𝑘1), (𝑐𝑖,2, 𝑘2), … , (𝑐𝑖,𝑛, 𝑘𝑛)}. 
 

где 𝑐𝑖,𝑗 – цитата к части промпта и 𝑘𝑗 – разделённая сущность промпта. 

Тем самым источники становятся релевантными под конкретный запрос связанными отношени-

ями с именованными сущностями. 

Гиперграф знаний. Для представления доказательной структуры используется гиперграф: 

 

𝐻𝑡 = ⟨𝑉𝐻 , 𝐸𝐻⟩. 
 

Вершины графа соответствуют концептам, тезисам, определениям и результатам исследований, 

а рёбра фиксируют отношения доказательства (противоречия). Благодаря этому появляется возмож-

ность отслеживать происхождение каждого утверждения и анализировать структуру аргументации. 

Выбор и порождение агентов. Многоагентная архитектура предполагает наличие набора спе-

циализированных исполнителей. Для выбора наиболее подходящего агента используется функция бли-

зости: 

 

𝜑(𝑞, 𝐴𝑡) = 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑎𝑥 (
|𝑉(𝑞) ∩ 𝑉(𝑠𝑘𝑖𝑙𝑙𝑎)|

|𝑉(𝑞)|
) 

 

Функция оценивает степень соответствия компетенций агента содержанию пользовательского 

запроса. После выбора агента формируется объяснение: «Выбран агент arXiv-parser, так как в запросе 

обнаружены термины «нейросеть» и «обучение» (вклад +0.7), а термин «квантовая физика» снизил 

релевантность (-0.2)». Выбранный агент получает специализированный промпт и набор релевантных 

материалов из базы знаний. Если ни один из существующих агентов не обладает достаточной компе-

тентностью, применяется механизм создания нового экземпляра. Условие запуска может быть пред-

ставлено выражением: 

 

𝑆𝑝𝑎𝑤𝑛𝑇𝑟𝑖𝑔𝑔𝑒𝑟 = 𝐼(𝑒𝑥𝑝𝑙𝑖𝑐𝑖𝑡_𝑐𝑚𝑑) ∨ 𝐼(𝑝𝑎𝑐𝑡 = 𝑠𝑝𝑎𝑤𝑛𝑎𝑔𝑒𝑛𝑡) = 1,  то 𝐹𝑎𝑔𝑒𝑛𝑡(𝑞, 𝐺𝑡) → 𝑎𝑛𝑒𝑤 

Объяснимость решений. Для анализа вклада отдельных факторов используется метод SHAP [2]. 

Значения SHAP позволяют определить, какие характеристики контекста повлияли на решение оркест-

ратора о запуске поиска, выборе агента или расширении корпуса знаний. Кроме того, метод использу-

ется для объяснения факторов, приведших к увеличению оценки риска конкретного утверждения. 

Наличие интерпретируемого механизма анализа повышает доверие к системе и облегчает её использо-

вание в научной среде. 

Результаты. Разработанная в НИЦ ИИ Государственного университета «Дубна» формально-ло-

гическая модель координации многоагентной системы обеспечивает контролируемую обработку науч-

ных знаний и сквозную объяснимость на всех этапах: от понимания запроса до верификации ответа. 
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Оркестратор координирует специализированных агентов, управляет последовательностью обработки 

запроса и контролирует верификацию результатов, при этом каждое решение (выбор агента, извлече-

ние факта, логический вывод) сопровождается трассируемым объяснением через гиперграф доказа-

тельств. 

Работа выполнена в рамках государственного задания Министерства науки и высшего образо-

вания Российской Федерации (тема № 124112200072-2). 
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Современные организации активно внедряют технологии программной роботизации для автома-

тизации бизнес-процессов и повышения эффективности управления. Традиционные программные ро-

боты ориентированы преимущественно на выполнение повторяющихся операций, обработку данных 

и автоматизацию стандартных процедур. Однако рост объема информации, усложнение управленче-

ских процессов и необходимость быстрого принятия решений требуют появления более интеллекту-

альных решений [1,2]. 

В качестве такого решения рассматривается умный помощник — программный агент, основан-

ный на технологиях искусственного интеллекта и способный выполнять когнитивные функции.  

Функциональные возможности умного помощника. Основной задачей умного помощника яв-

ляется автоматизация процессов взаимодействия и поддержка принятия решений. Он может выполнять 

широкий спектр функций, охватывающих различные уровни деятельности организации. Функциональ-

ность умного помощника позволяет применять его как во внешнем контуре взаимодействия с клиен-

тами, так и во внутренней организационной среде. Для клиентов он выступает инструментом под-

держки и консультирования, а для сотрудников — средством получения информации, контроля задач 

и координации деятельности [3]. 

Важным преимуществом умного помощника (такого, как созданный в МИРЭА, см. рисунок) яв-

ляется возможность интеграции с существующими корпоративными информационными системами. 

Подключение к CRM-системам позволяет учитывать историю взаимодействия с клиентами, а интегра-

ция с HRM-системами обеспечивает персонализацию взаимодействия с сотрудниками. Благодаря 

этому умный помощник способен учитывать контекст обращения, уровень доступа пользователя и его 

роль в организации. 

Место умного помощника в архитектуре организации. В современной корпоративной архи-

тектуре умный помощник рассматривается как сквозной элемент, присутствующий сразу на несколь-

ких архитектурных уровнях.  

На уровне бизнес-архитектуры умный помощник выполняет роль участника бизнес-процессов. 

Он обеспечивает взаимодействие между организацией и внешними пользователями, а также поддер-

живает внутренние процессы управления. В частности, помощник способен принимать обращения 

клиентов, обрабатывать запросы, предоставлять информацию и перенаправлять сложные задачи спе-

циалистам. Во внутренней среде организации умный помощник может выполнять функции управлен-

ческого узла. Он распределяет задачи, контролирует сроки выполнения, предоставляет сотрудникам 

рекомендации и обеспечивает информационную поддержку. Это позволяет сократить временные за-

траты на координацию деятельности и повысить прозрачность процессов. На уровне архитектуры при-

ложений умный помощник представляет собой отдельный программный компонент, взаимодействую-

щий с корпоративными сервисами. Он объединяет механизмы обработки запросов, хранения знаний, 

принятия решений и интеграции с внешними источниками данных. Технологическая архитектура 

mailto:akatev@mirea.ru


82 

умного помощника зависит от инфраструктуры организации. В зависимости от особенностей предпри-

ятия он может использовать облачные платформы, локальные серверы, базы данных и интеграционные 

шины обмена информацией. 

Таким образом, умный помощник занимает промежуточное положение между пользователями и 

корпоративной ИТ-средой, выступая интеллектуальным посредником между бизнес-логикой и техни-

ческими ресурсами [4]. 
 

 

Рисунок 1. Интерфейс умного помощника 

Практический пример применения. В качестве примера внедрения умного помощника может 

быть рассмотрена разработка, выполненная для Института информационных технологий РТУ МИРЭА. 

Проект был направлен на совершенствование информационного сопровождения образовательного 

процесса и повышение эффективности взаимодействия. 

В ходе анализа существующего бизнес-процесса были выявлены несколько ключевых проблем. 

Во-первых, отсутствовала единая структура взаимодействия студентов с информационной системой 

института. Во-вторых, обращения обучающихся обрабатывались последовательно в ручном режиме, 

что увеличивало время ответа и повышало нагрузку на сотрудников. В-третьих, отсутствовала центра-

лизованная система учета и обработки запросов студентов. 

Информационное сопровождение образовательного процесса включает множество направлений, 

требующих постоянного обмена информацией. В частности, студентам необходимо оперативно полу-

чать данные о расписании занятий, изменениях в графике, пересдачах, дополнительных мероприятиях 

и организационных вопросах. При отсутствии автоматизированного решения подобные процессы ста-

новятся трудоемкими и зависят от человеческого фактора. Внедрение умного помощника позволило 

организовать централизованную систему поддержки студентов. В рамках решения был сформирован 

банк типовых вопросов и ответов, на основе которого система способна распознавать запрос пользо-

вателя и выдавать релевантную информацию. Это позволило автоматизировать ответы на часто зада-

ваемые вопросы, связанные с организацией учебного процесса. Одной из важных функций стала воз-

можность генерации рассылок для студентов и старост учебных групп. Система позволяет направлять 

уведомления по различным категориям пользователей, подтверждать факт прочтения сообщений и 

формировать аналитические отчеты о доставке информации. 

Система также обеспечивает автоматизированное предоставление расписания занятий, инфор-

мации о пересдачах, расписания преподавателей и учебных аудиторий. Формирование данных проис-

ходит на основе интеграции с существующими источниками информации, что позволяет поддерживать 

актуальность предоставляемых сведений 

Умный помощник представляет собой перспективный инструмент цифровой трансформации ор-

ганизации, объединяющий функции программного робота, интеллектуального агента и средства под-

держки принятия решений. Его внедрение позволяет автоматизировать коммуникации, ускорить обра-

ботку запросов, повысить качество взаимодействия с пользователями и улучшить координацию биз-

нес-процессов 
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В статье изучаются методы оптимизации запросов к вэб-серверу, способы сокращения времени 

работы сервера и распределение нагрузки на пользовательские устройства. Выбираются наиболее оп-

тимальные методы передачи данных по сети, исходя из анализа затраченного времени на получение 

данных, а также на завершение рендера страницы. 

Данная работа направлена на решение проблемы длительного рендера web страниц, использую-

щих динамический HTML. 

Актуальность данного исследования связана с увеличением популярности ИТ-сервисы могут 

столкнуться с необходимостью оптимизировать текущие методы обработки данных и алгоритмов их 

передачи. 

В настоящее время наиболее распространены следующие виды реализации запросов к серверу:  

• «статические» HTML страницы 

• «динамические» HTML страницы (Ajax-запросы) 

• Socketio – соединение 

У каждого принципа есть свои недостатки. У статистических HTML страниц - это высокая 

нагрузка на сервер и большой трафик. У динамических HTML страниц - длительный рендер страницы 

и накопление ошибок в js (так как это уже не просто документ, а полноценное приложение). А Socketio 

соединение не целесообразно использовать для задач, не предполагающих мгновенного обмена дан-

ными, так как соединение остаётся открытым после передачи данных, и создаёт излишнюю нагрузку 

на сервер. 

Для исследования были выбраны динамические HTML страницы, реализованные по двум мето-

дам: «толстых» и «тонких» запросов. 

Метод «толстых» запросов – получение всей информации, которая может понадобиться пользо-

вателю. Метод «тонких» запросов – сервер отправляет данные поочерёдно. 

Для исследования было разработано приложение, которое реализовывало следующие методы: 

● Метод тонких запросов 

Вызов функции get_chats() -> запрос на сервер -> 

1. Вызов функции gener_chat(), если это групповой чат. 

2. Если первичный* -> запрос на сервер имени пользователя (с которым этот чат) -> gener_chat() 

● Метод толстых запросов 

Вызов функции get_chats() -> запрос на сервер -> цикличный вызов функции gener_chat() 

Для того чтобы измерить скорость рендера, в код было внедрено логирование начала вызова 

функции get_chats(), а также логирование завершения вызова функции gener_chat() (так как Ajax за-

просы выполняются асинхронно). 

 Из последнего времени завершения работы функции gener_chat() вычитается время вызова 

функции get_chats(). Полученные результаты представлены в таблице 1. 

1-й метод («тонких» запросов) затратил 957 ms на рендер списка чатов. Данный метод распреде-

ляет нагрузку отрисовки интерфейса на пользовательское устройство. 

2-й метод («толстых» запросов) затратил на рендер списка чатов в 3.3 раза меньше времени (259 

ms). Данный метод также распределяет нагрузку с сервера на пользовательское устройство. 
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3-й метод – не использует динамический HTML. Данный метод обладает наибольшей скоростью 

рендера, однако он не распределяет нагрузку и использует большое количество трафика. 

Из таблицы 1 видно, что оптимальным методом для решения данной задачи является метод «тол-

стых» запросов, так как он распределяет часть нагрузки на пользовательское устройство и при этом 

имеет наиболее высокую скорость рендера. 

Таким образом можно утверждать, что благодаря использованию при передаче данных метода 

«толстых» запросов вместо метода «тонких» запросов скорость рендера списка чатов можно ускорить 

в 3.3 раза (передавая то же самое количество данных). 

Появилась возможность сортировать чаты по времени отправки последнего сообщения. 

Результаты данной работы могут быть применены для уменьшения времени рендера web-прило-

жений, использующих динамический HTML, а также для распределения нагрузки с сервера на пользо-

вательские устройства. 

Таблица 1. Сравнение методов 

Способ Распределение нагрузки Скорость рендера, ms 

1 есть 957 

2 есть 259 

3 нет – 
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В докладе рассматривается цифровая трансформация процесса проведения квантовых вычисле-

ний в исследовательской и образовательной организации. Исходная модель – полностью ручной, опе-

раторозависимый процесс из семи последовательных шагов, требующий физического присутствия спе-

циалиста при каждом сеансе работы с оборудованием. Ключевые организационные ограничения: един-

ственный пользователь в единицу времени, отсутствие удалённого доступа, зависимость от доступно-

сти оператора, невозможность обслуживать одновременно исследовательский и учебный поток. 

Целью трансформации является перевод процесса в информационную модель: пользователь вза-

имодействует с онлайн-платформой, платформа управляет вычислениями. Трансформация реализо-

вана в три этапа, каждый из которых документирован с использованием BPMN (процессная модель) и 

C4-модели (архитектура системы). 

На первом этапе создан монолитный MVP с программным симулятором, обеспечивший самооб-

служиваемый удалённый доступ без участия оператора. На втором – монолит рефакторирован: основ-

ная система переведена на сервис-ориентированную архитектуру (Frontend, Backend, PostgreSQL, 

RabbitMQ), вычислительный слой реализован как пул распределённых воркеров на специализирован-

ных серверах трёх архитектур (x86, x64, Эльбрус). Это обеспечило параллельную обработку задач и 

полный аудит операций. Целевой этап предполагает подключение реального квантового компьютера 

(Spinq Triangulum) через RPA: программный робот автоматизирует те же семь шагов, которые ранее 

выполнял оператор вручную, замыкая тем самым цикл трансформации. 

Показано, что анализ исходного BPMN-процесса непосредственно определяет архитектурные 

решения: каждый ручной шаг процесса получает программный эквивалент. Предложенный подход 
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применим к задачам цифровой трансформации организаций, работающих со специализированным обо-

рудованием без стандартных программных интерфейсов. 
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В условиях активного внедрения мобильных роботизированных систем (МРС) в промышленные 

комплексы ключевой задачей становится обеспечение высокоточного позиционирования, в условиях 

сложной помеховой обстановки. Особенную сложность представляет оценка состояния МРС, совер-

шающих интенсивные маневры в условиях временных потерь данных от датчиков системы локальной 

навигации. Традиционные методы оценки состояния, базирующиеся на фильтре Калмана и его моди-

фикациях, демонстрируют ограниченную эффективность при работе в условиях негауссовского шума 

измерений. Расширенный фильтр Калмана (EKF), использующий линеаризацию через матрицы Якоби, 

подвержен ошибкам аппроксимации в сильно нелинейных режимах движения, что ведёт к расходимо-

сти оценки [1]. Нелинейный фильтр Калмана (UKF), хотя и точнее, сталкивается с проблемами потери 

точности из-за округления: разложение Холецкого ковариационной матрицы может выдавать ошибку 

при потере её положительной определённости из-за ошибок округления или резких изменений модели 

движения [2]. С другой стороны, методы глубокого обучения, такие как рекуррентные нейронные сети 

(RNN, LSTM), обладают высокой аппроксимационной способностью, но лишены наглядности процес-

сов, происходящих между внутренними слоями. Последовательная архитектура LSTM обуславливает за-

держку вывода свыше 100–150 мс, что неприемлемо для контуров навигации и управления МРС в реальном 

времени [3]. Кроме того, нейросетевые модели склонны к накоплению ошибки при пропусках измерений 

и не обеспечивают устойчивости в нестандартных сценариях. Гибридные подходы, такие как EKF-LSTM, 

пытаются объединить преимущества, но часто требуют сложной ручной настройки ковариаций шумов и 

не всегда превосходят классические методы в условиях высокой неопределённости [4]. 

В данной работе предлагается гибридная архитектура алгоритма позиционирования (Рисунок 1), 

объединяющая кубатурный фильтр Калмана (CKF), вычисляющий прогноз состояния положения МРС, 

и механизм внимания Трансформера (англ. Attention) для выявления шаблонов движения в данных, 

полученных на предыдущих тактах измерения состояния положения и коррекции прогноза CKF. 

 

 

Рис.1. Архитектура гибридного решения позиционирования 
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Таблица 1. Результирующая таблица оценки алгоритмов 

Метод 𝝉, мс 

, м , м/с , ° , ° 

, б р , % 

KF 0.01 0.82 0.13 0.08 0.13 0.71 7.2 

EKF 0.02 0.80 0.12 0.08 0.13 0.72 7.1 

UKF 0.05 0.80 0.12 0.08 0.13 0.72 7.1 

CKF 0.04 0.80 0.12 0.08 0.13 0.72 7.1 

LSTM 60.4 12.1 0.45 0.21 0.13 0.38 40.2 

GRU 59.5 24.4 2.28 0.51 0.30 0.13 41.9 

CFK_EOT 2.87 0.86 0.88 0.03 0.06 0.81 19.2 

 

Выбор CKF обусловлен использованием кубатурных сферических правил, что обеспечивает 

большую устойчивость и точность по сравнению с UKF и EKF при нелинейных преобразованиях, ха-

рактерных для кинематики МРС. Трансформер, благодаря механизму Self-Attention, позволяет парал-

лельно обрабатывать последовательности измерений, выявляя глобальные временные зависимости и 

снижая задержку обработки. Основная гипотеза исследования заключается в том, что трансформерная 

надстройка над фильтром Калмана обеспечит уточнение экстраполированной траектории, превосходя 

по точности на маневрах расширенный фильтр Калмана, а при длительных (до 15 тактов) перерывах в 

поступлении данных — авторегрессионные нейросетевые предсказатели. 

Оценка алгоритма производится по двухуровневой схеме: первичный критерий – вычислитель-

ная сложность и пригодность для встраивания в бортовые вычислители МРС, вторичный – комплекс-

ный критерий качества на основе среднеквадратичной ошибки (СКО) позиционирования. Вводится 

также метрика относительной деградации ошибки при разрывах данных от датчиков системы локаль-

ной навигации для проверки устойчивости к отказам датчиков. 

Математическое моделирование предлагаемого алгоритма экстраполяции траектории МРС в 

условиях маневрирования показало, что разработанный метод обеспечивает уменьшение СКО оценок 

положения состояния в условиях длительного отсутствия измерений локальной навигационной си-

стемы. Результаты моделирования представлены в таблице 1. 
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Коллайдера. Эффективное управление траекторией пучка заряженных частиц требует точного кон-

троля 87 источников питания дипольных и квадрупольных магнитов. 

Существующая программная платформа Maestro, ранее успешно применявшаяся для систем син-

хронизации на других ускорительных установках (КРИОН, ЛУТИ, SPI), требовала существенной до-

работки для адаптации к специфике КТП НК. Ключевые проблемы: необходимость высокочастотного 

опроса большого количества устройств (цикл ≤ 2 с), обработка и визуализация больших объёмов дан-

ных (осциллограммы АЦП), а также обеспечение гибкого пользовательского интерфейса для опера-

тивного мониторинга и конфигурирования. 

Проблема исследования состоит в необходимости проектирования и реализации масштабируе-

мого, высокопроизводительного программного обеспечения для управления физическим оборудова-

нием в режиме реального времени. 

Данная работа направлена на модификацию платформы Maestro и разработку специализирован-

ного плагина для управления источниками питания магнитной оптики КТП Нуклотрон-Коллайдера с 

использованием языка C++ и фреймворка Qt. 

В работе применялись следующие методы: объектно-ориентированный анализ и проектирова-

ние, многопоточное программирование с использованием пула потоков, архитектурные паттерны 

Decorator и Model-View, асинхронное взаимодействие через механизм сигналов-слотов Qt. 

Объектом исследования является процесс управления источниками питания магнитной оптики 

канала транспортировки пучка. 

Предметом исследования является архитектура и реализация программного обеспечения (моди-

фикация платформы Maestro и разработка плагина устройства) для удалённого мониторинга, конфигу-

рирования и управления источниками питания КТП НК. 

Инструментарий: язык C++17, фреймворк Qt6 (модули Widgets, Core, Network)[1], библиотека 

визуализации QCustomPlot, протокол Modbus TCP, система сборки CMake. 

В ходе работы выполнена модификация существующей программной платформы Maestro и раз-

работан плагин для управления источниками питания КТП НК. Основные результаты: 

1. Модификация архитектуры системы опроса устройств. На базе паттерна Decorator[2] расши-

рена библиотека ModbusWrappers: созданы декораторы ModbusIDDecorator (независимая адресация 

разных Modbus ID в одном соединении), ModbusDividableWrapper (автоматическая фрагментация за-

просов >120 регистров), ModbusAsyncWrapper (асинхронное выполнение с интеграцией в пул пото-

ков). Класс ModbusComposedWrapper разделяет систему опроса на несколько независимых элементов 

для контроля опроса графиков КТП НК. 

Достигнутая характеристика: полный цикл опроса 87 устройств составляет менее 2 секунд без 

блокировки пользовательского интерфейса. 

2. Разработка пользовательского интерфейса плагина на основе Model-View. Реализована мо-

дель данных, унаследованная от QAbstractTableModel[3], для отображения параметров  

3. всех 87 источников питания в QTableView. Модель поддерживает динамическое обновление 

с генерацией сигналов только при реальном изменении данных, что исключает избыточные перерисо-

вки. Также организован многостраничный интерфейс с вкладками 

4. Интеграция подсистемы визуализации данных. С использованием библиотеки QCustomPlot 

реализовано отображение осциллограмм АЦП (массивы по 4096 точек на три независимых канала) без 

ухудшения производительности интерфейса. 

5. Эксплуатационные характеристики. В максимальной конфигурации (с открытыми окнами 

графиков) потребление оперативной памяти не превышает 1 ГБ, что является приемлемым для рабочих 

станций операторского персонала. 

Таким образом, была успешно выполнена модификация платформы Maestro и разработан плагин 

КТП НК для управления 87 источниками питания магнитной оптики. Созданная архитектура на основе 

паттерна Decorator обеспечила гибкое комбинирование аспектов сетевого взаимодействия (адресация, 

фрагментация, асинхронность) без изменения существующего кода библиотеки ModbusWrappers. При-

менение подхода Model-View в пользовательском интерфейсе позволило эффективно отображать и об-

новлять большие объёмы данных в реальном времени. 
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Рис.1. Пример работы программы 

Результаты работы могут быть применены для: 

● Адаптации платформы Maestro к другим типам физического оборудования в рамках проекта 

NICA; 

● Создания аналогичных систем управления для новых ускорительных установок; 

● Унификации подхода к разработке плагинов для разнородных устройств. 
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Избыточное резервирование вычислительных ресурсов при выполнении разнородных задач при-

водит к снижению эффективности использования современных центров обработки данных (ЦОД). 

Особенно ярко выражена проблема неэффективно используемых ресурсов в суперкомпьютерных сре-

дах при выполнении параллельных задач [1]. Системы планирования задач (например, Slurm) выде-

ляют ресурсы статично на весь период выполнения задачи. Они не отслеживают динамическое внут-

ризадачное высвобождение оперативной памяти и процессорного времени при досрочном физическом 

завершении отдельных процессов [2]. Это подтверждает актуальность исследования, которое направ-

лено на разработку методов и программной архитектуры аналитического модуля для автоматизирован-

ного количественного выявления скрытых потерь ресурсов в суперкомпьютерных средах. 

Для исследования предметной области применялся системный анализ, а проектирование модуля 

и обработка телеметрии осуществлялись методами архитектурного моделирования и численного инте-

грирования. Объектом исследования является процесс распределения и использования ресурсов в вы-

сокопроизводительных вычислительных кластерах (HPC). Предметом исследования выступают дина-

мические характеристики использования процессорного времени и оперативной памяти при выполне-

нии параллельных MPI-задач. Дисбаланс вычислений между процессами (рангами) таких задач часто 

приводит к простаиванию выделенных узлов. 
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Для сбора системной телеметрии выбран программный комплекс Performance Co-Pilot (PCP) [3]. 

Вместо попроцессного (per-process) мониторинга используется технология агрегированного сбора мет-

рик на уровне контрольных групп (cgroups) операционной системы (ОС). Данный подход обеспечивает 

изолированную гранулярность телеметрии в строгой привязке к задачам планировщика при минималь-

ных накладных расходах на ядро ОС [4]. 

Для проведения исследований спроектирована архитектура подсистемы мониторинга. На базе 

гетерогенной вычислительной платформы HybriLIT [5] развернут экспериментальный стенд, эмулиру-

ющий работу HPC-кластера. Стенд, состоящий из семи виртуальных машин на базе ОС AlmaLinux, 

включает управляющий и вычислительные узлы, объединенные распределенной файловой системой 

Lustre. 

Для обработки телеметрии предложена математическая модель на основе вычисления потерь 

процессорного времени и памяти при выполнении параллельных программ (формулы 1 и 2): 
 

𝑊𝐶𝑃𝑈 = ∫ (𝑅𝑎𝑙𝑙𝑜𝑐 − 𝑟(𝑡)) ⋅ (1 − 𝑀𝑤𝑎𝑖𝑡(𝑡))𝑑𝑡
𝑇

0

 

 

𝑊𝑀𝐸𝑀 = (𝑀𝑎𝑙𝑙𝑜𝑐 − 𝑀𝑎𝑥𝑅𝑆𝑆) ⋅ 𝑇. 
 

Потери процессорного времени 𝑊𝐶𝑃𝑈 (в ядро-часах) вычисляются за время выполнения задачи 

𝑇 как интеграл разности между выделенной квотой 𝑅𝑎𝑙𝑙𝑜𝑐 и фактическим потреблением 𝑟(𝑡) в каждый 

текущий момент времени 𝑡. Бинарная маска 𝑀𝑤𝑎𝑖𝑡 исключает из расчета потерь периоды простоя, вы-

званные системными задержками (такими как ожидание ответа от файловой системы), предотвращая 

ложное завышения количественной оценки неэффективности. Абсолютные потери памяти 𝑊𝑀𝐸𝑀 (в 

гигабайт-часах) оцениваются по разнице лимита 𝑀𝑎𝑙𝑙𝑜𝑐 и пикового значения 𝑀𝑎𝑥𝑅𝑆𝑆, поскольку па-

мять в HPC является статично блокируемым ресурсом [6]. 

На основе полученных математических оценок сформирован концептуальный алгоритм выявле-

ния паттернов параллельных программ (см. рис. 1). Как показано на схеме, алгоритм агрегирует теле-

метрию при первом запуске задачи и рассчитывает потери ресурсов. При повторном запуске той же 

задачи алгоритм генерирует адаптированные параметры. На стенде успешно настроена агрегация те-

леметрии параллельных задач, что подтверждает техническую реализуемость сбора данных для пред-

ложенной модели. 
 

 

Рис. 1. Блок-схема алгоритма работы аналитического модуля 

Для каждого классифицируемого паттерна модуль определяет специфичный путь адаптации. 

Так, постоянная асимметрия нагрузки компенсируется переходом к комбинированным профилям за-

пуска (Slurm Heterogeneous Jobs), где задаются разные лимиты для разных узлов, а «каскадное завер-

шение» — уменьшением числа выделяемых узлов (Scale Down). 

Таким образом, в работе предложена методика и спроектирована архитектура программного мо-

дуля, способного выявлять неэффективно используемые ресурсы HPC-кластеров. Отказ от попроцесс-

ного сбора в пользу агрегированной телеметрии на уровне задачи целиком и использование строгой 

математической модели создает основу для генерации скорректированных рекомендаций по резерви-

рованию ресурсов без модификации исходного кода пользователя. Результаты могут быть применены 

для повышения производительности суперкомпьютерных центров за счет уплотнения расписания пла-

нировщика. Дальнейшие исследования предполагают программную реализацию классификатора, про-

ведение эмпирической валидации алгоритма на физическом оборудовании, а также интеграцию разра-

ботанного модуля в программный комплекс имитационного моделирования цифровых двойников ЦОД 

[7]. 
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10.25559/SITITO.019.202302.272-281. ISSN 2411-1473. 
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В фондах научно-исследовательских институтов (в частности, ОИЯИ) хранятся значительные 

объемы уникальных исторических материалов, таких как личные дневники ученых и журналы работы 

установок. Цифровизация этих документов является критически важной задачей. Однако традицион-

ный подход, при котором текст переносится в обычный редактор (DOCX, TXT), приводит к невоспол-

нимой утрате визуального контекста документа: особенностей почерка, расположения заметок, зачер-

киваний и рисунков. 

Проблема заключается в отсутствии доступного локального инструментария, который сочетал 

бы в себе простоту использования для архивистов-гуманитариев и мощные функции машинного обу-

чения для автоматизации рутины. Существующие универсальные платформы (Label Studio, CVAT) 

сложны для потоковой транскрипции, а специализированные (Transkribus [1], eScriptorium [2]) либо 

являются платными облачными решениями, либо имеют высокий порог входа. Данная работа направ-

лена на разработку легковесной информационной системы, интегрирующей методы машинного обу-

чения (YOLOv9 [3], TrOCR [4]) и эргономичные инструменты интерактивного редактирования для со-

здания структурной разметки рукописей. 

В работе применялись методы системного анализа, проектирования веб-приложений и глубокого 

машинного обучения. Объектом исследования является процесс цифровизации исторических рукопис-

ных документов. Предметом — методы компьютерного зрения и программные инструменты для струк-

турной разметки сканов. Архитектура разработанной системы построена по клиент-серверной модели.  

Серверная часть реализована на языке Python с использованием фреймворка Flask и СУБД 

SQLite (с ORM SQLAlchemy), что обеспечивает портативность и простоту локального развертывания. 

Клиентская часть базируется на библиотеке Fabric.js, обеспечивающей аппаратное ускорение и отсут-

ствие задержек при работе со сложной векторной графикой поверх изображений. Для автоматизации 

рутинных процессов в бэкенд интегрированы нейросетевые модели: YOLOv9 (модификация Instance 

Segmentation) для поиска и выделения строк полигонами и архитектура TrOCR (Transformer-based 

Optical Character Recognition) для транскрипции текста. Также был разработан специальный алгоритм 

пересчета координат полигонов, позволяющий сохранять разметку при аффинных преобразованиях 

(повороте и кадрировании) исходного скана. 

В ходе исследования была успешно реализована полнофункциональная информационная си-

стема с конвейером обработки, разделенным на три модуля: редактор кадрирования, редактор сегмен-

тации и редактор транскрипции. Система поддерживает статусную модель жизненного цикла доку-

мента. 
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Оценка производительности алгоритмов показала значительное ускорение работы оператора. 

Анализ данных выявил, что полностью ручная отрисовка контуров строк на одной странице историче-

ского дневника занимает от 5 до 10 минут. Использование интегрированной модели YOLOv9 сокра-

тило этот процесс до менее чем одной минуты (включая ручную корректировку автоматически сгене-

рированных полигонов). 

Тестирование модуля распознавания текста (TrOCR) показало, что на сложных исторических ру-

кописях «из коробки» модель демонстрирует недостаточное качество. В связи с этим основной упор в 

интерфейсе был сделан на эргономику ручного ввода. Разработан режим «Блокнот», оптимизирован-

ный для быстрого распределения заранее набранного текста по выделенным сегментам с помощью 

горячих клавиш. 
 

 

Рис.1. Интерфейс программы 

Обсуждение и выводы 

Таким образом, в работе решена проблема утраты визуального контекста документа путем при-

вязки текстовой расшифровки к точным координатам на изображении. Разработанная система реали-

зует парадигму human-in-the-loop, где ИИ выполняет черновую работу, а человек ее верифицирует. 

Результаты могут быть применены в работе реальных архивов и исторических проектов (напри-

мер, центра «Прожито» [5]). Внедрение системы позволяет запустить механизм data flywheel: ручная 

верификация транскрипций пополняет качественный размеченный датасет, который в перспективе бу-

дет использован для дообучения HTR-моделей на материалах конкретного архива. 

Дальнейшие исследования предполагают масштабирование системы: переход к микросервисной 

архитектуре, использование S3-хранилищ и вынесение тяжелых вычислений на выделенные GPU-кла-

стеры. 
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Современные распределённые и параллельные системы, будь то микросервисные архитектуры, 

автоматизированные производственные линии или логистические комплексы, характеризуются высо-

кой степенью асинхронности и конкуренции за ресурсы. Согласно исследованиям в области формаль-

ных методов и системного анализа, более 60% критических отказов подобных систем связаны с ошиб-

ками проектирования логики взаимодействия процессов — в частности, с возникновением взаимобло-

кировок, голоданием отдельных компонентов или переполнением буферов памяти. В то же время стан-

дартные алгоритмы анализа сетей Петри сталкиваются с фундаментальной проблемой «взрыва про-

странства состояний» и недостаточной точностью при проверке динамических ограничений, особенно 

в системах с жёсткими лимитами на ресурсы. Данное противоречие между теоретической возможно-

стью формального доказательства корректности и практической вычислительной сложностью опреде-

ляет актуальность разработки усовершенствованных методов верификации. 

Гипотеза исследования заключается в том, что если при проверке возможности срабатывания 

перехода учитывать не только текущую, но и прогнозируемую маркировку после его выполнения, то 

можно повысить точность анализа ограниченности, предотвратить неограниченный рост пространства 

состояний и корректно идентифицировать все тупиковые состояния. 

Методология исследования включала три этапа. На первом этапе выполнен теоретический ана-

лиз формализмов моделирования, выявлены ограничения классических подходов и сформулирована 

задача предиктивной верификации. На втором этапе разработана математическая модель анализа, 

включающая алгоритм построения графа достижимости. На третьем этапе проведено компьютерное 

моделирование серии сетей Петри различной топологии с последующей обработкой и интерпретацией 

полученных графов. Алгоритм построения графа достижимости реализован на основе поиска в ширину 

(BFS). Исходной точкой является начальная маркировка M₀. Алгоритм последовательно извлекает мар-

кировку из очереди, определяет множество разрешённых переходов, вычисляет результирующие мар-

кировки и добавляет новые вершины и рёбра в граф. Процесс продолжается до полного обхода дости-

жимого пространства или достижения программно заданного лимита состояний, что служит индика-

тором потенциальной неограниченности. 

Ключевым методологическим усовершенствованием является введение механизма предиктив-

ной проверки ограничений. В классической логике переход t разрешён, если для всех позиций p вы-

полняется M(p) ≥ W(p,t), где W — вес входной дуги. Предлагаемый метод дополняет это условие про-

веркой будущей маркировки M' = M − W_in + W_out. Если для позиции p задан лимит L_p (параметр 

inhabitant_weight), то переход разрешается только при условии M'(p) < L_p. Данная логика блокирует 

срабатывание перехода на шаге, предшествующем переполнению, что математически строго отсекает 

бесконечные ветви пространства состояний и сохраняет полноту анализа для ограниченных сетей. 

По результатам модульного тестирования предиктивный подход обеспечил корректную иденти-

фикацию тупиковых состояний и подтверждение ограниченности. Особенно значим результат для сети 

с ограничениями на позиции, имитирующими конечные буферы в распределенной системе: классиче-

ский алгоритм не смог завершить анализ из-за неограниченного роста пространства состояний, тогда 

как предиктивный метод ограничил граф восемью вершинами и точно выявил тупиковое состояние. 

Это подтверждает гипотезу о снижении вычислительной сложности за счёт отсечения неперспектив-

ных ветвей без потери полноты анализа. 

В ходе эксперимента с конфликтно-циклической сетью алгоритм исследовал все ветви развития 

процесса. Граф достижимости состоял из трех вершин. Обнаружено тупиковое состояние, соответству-

ющие сценариям завершения обработки без возврата маркеров в начальную позицию. Система проде-

монстрировала ограниченность пространства состояний, что подтверждает отсутствие накопления за-

дач. Визуализация интерфейса моделирования, позволяющая задавать топологию сети, представлена 

на Рис. 1. 
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Рис. 1. Интерфейс визуального редактора сетей Петри 

Наиболее значимые результаты получены при тестировании сети с параметром inhabitant_weight. 

В классической постановке переход, производящий токены в замкнутом цикле, приводил к экспонен-

циальному росту числа состояний и остановке анализа. Внедрение предиктивной проверки позволило 

алгоритму автоматически блокировать переходы при достижении лимита. Как показано на Рис. 2, граф 

достижимости остался конечным, тупиковое состояние явно выделено в отчёте. 

 

 

Рис. 2. Фрагмент графа достижимости с выделенными тупиковыми состояниями 

Гипотеза исследования подтверждена. Внедрение алгоритма формального анализа сетей Петри 

с предиктивной верификацией ограничений повышает надёжность детекции тупиковых состояний, 

предотвращает неограниченный рост пространства маркировок и обеспечивает строгую математиче-

скую верификацию логики параллельных систем. Разработанный подход обладает универсальным ха-

рактером и может быть рекомендован для использования в образовательных программах по дискрет-

ной математике и теории систем, корпоративных стандартах проектирования распределённых архи-

тектур, а также в качестве инструмента статического анализа на этапах предварительного моделирова-

ния сложных ИТ-решений. Дальнейшее развитие исследования может быть направлено на интеграцию 

цветных сетей Петри и оптимизацию алгоритмов симуляции для систем с миллионным пространством 

состояний. 
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Базовым инструментом для измерения энергии нейтронов в целях обеспечения радиационного 

контроля является многошаровой спектрометр Боннера. Его принцип работы заключается в замедле-

нии нейтронов в полиэтиленовых шарах, после чего уже замедленные нейтроны регистрируются де-

тектором. Результаты измерений спектрометром Боннера связаны со спектром нейтронов через си-

стему интегральных уравнений Фредгольма 1-го рода (1), однако, задача восстановления спектров по 

показаниям спектрометра Боннера является некорректно поставленной по Адамару. [1,2] 
 

    (1) 
 

где Qj – показание спектрометра Боннера для j-й сферы; Кj(E) – ядро j-го уравнения, являюще-

еся функцией чувствительности (отклика) детектора на нейтроны различных энергий;  

ϕ(E) – полный энергетический спектр нейтронов; М – количество используемых для измерения 

спектра сфер. Пределы интегрирования Emin и Emax определяются областью определения спектра (Е) и 

используемого для измерений набора детекторов.  

В данной работе приведено решение с сетей Колмогорова-Арнольда[3]. 

В качестве входных данных модели выступают результаты измерений спектрометра Боннера. 

Выходные данные модели – искомый спектр, разложенный по шестидесяти энергетическим диапазо-

нам в логарифмическом в диапазоне от Emin=10-9
 до Emax = 6.6*103 МэВ. В работе были использованы 

два варианта архитектуры сети. Первая применялась на малых и средних объёмах обучающей выборки, 

в ней 4 скрытых слоя по 24-28 нейронов на каждом. Вторая применялась на крупной выборке, в ней 1 

скрытый слой из 34 нейронов.  

Для получения более физически достоверных данных в функцию потерь модели был введён 

штраф на отрицательные значения. 

В работе используется несколько методов сбора обучающей выборки. Первый их них – на основе 

параметрического метода Frascati Unfolding Interactive Tool (FRUIT)[4]. С его помощью сгенерирована 

обучающая выборка из 5∙105 спектров, полученных как взвешенная сумма четырёх компонентных 

спектров, описываемых моделями деления, испарения, распределения Гаусса и высокоэнергетических 

нейтронов [4]. Каждый из этих компонентных спектров содержит настраиваемые параметры, которые 

разыгрывались случайным образом при генерации спектров. Также в общую выборку были добавлены 

реальные спектры [5], после чего выборка разделена на обучающую и тестовую. 

Второй подход к формированию обучающей выборки – вносить случайные шумы в реальные 

спектры. В данной выборке к реальным спектрам добавлены случайные колебания значений в пределах 

10%. Обучающая выборка состояла из 3000 созданных таким образом спектров, а тестовой выборкой 

стали 375 реальных спектров.  

Последний использованный в работе подход – сложение реальных спектров для создания синте-

тических. В данном методе из выборки выбирались от 2 до 6 случайных спектров, значения плотности 

потоков складывались и делились на количество спектров, таким образом получался “средний спектр”. 

Для обучающей выборки было создано 3700 спектров, а тестовая составила 375 реальных спектров.  

При проверке на тестовой выборке лучший результат R2=0.91 был достигнут на выборке, сгене-

рированной методом FRUIT. Однако, результат на реальных спектрах из тестовой выборки был значи-

тельно хуже, поэтому обучены и другие модели. Модели, обученные на выборке, созданной путем вне-

сения отклонений, и на выборке, созданной путём сложения реальных спектров, близки по метрикам 

R2=0.62, но модель, обученная на спектрах, полученных путём сложения, меньше склонна к переобу-

чению. Пример восстановления спектра из тестовой выборки представлен на рисунке 1.  
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Рис. 1. Пример восстановленного спектра моделью, обученной на сложенных спектрах: синяя линия – исход-

ный спектр, красный пунктир – восстановленный 

Модель, основанная на KAN, достаточно точно восстановила узкий пик около 105 эВ и широкий 

пик около 1 эВ. Однако, в отличие от исходного спектра, модель показывает наличие нейтронов в об-

ласти выше 1 МэВ, что может привести к переоценки дозы. В этом случае целесообразно использовать 

результаты модели как начальное приближение для итерационных методов, т.к. начальный спектр даст 

возможность итерационному методу лучше приблизиться к искомой форме спектра, а итерации сгла-

дят нефизические флуктуации, полученные на 1-м шаге. 
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Современные системы искусственного интеллекта, в особенности большие языковые модели 

(LLM), всё чаще принимают решения, влияющие на жизнь людей: от кредитного скоринга до меди-

цинской диагностики. Однако внутренние механизмы этих решений остаются непрозрачными — это 

явление получило название «проблема чёрного ящика» [1]. 
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Актуальность темы обусловлена стремительным ростом внедрений ИИ. По прогнозам Gartner, к 

2030 году технология станет повсеместной, а объём рынка достигнет 1,3 трлн долларов [7]. При этом, 

согласно опросам, более 60% компаний не могут объяснить, как их ИИ-системы принимают решения. 

Проблема усугубляется тем, что люди склонны избыточно доверять машинам (эффект Элизы [6], ав-

томатизация предвзятости), что создаёт юридические, этические и социальные риски. На сегодняшний 

день наблюдается ежегодный прирост числа промышленных внедрений ИИ и составляет +37%. ИИ 

уже меняет отрасли. Но чем быстрее мы внедряем технологию, тем острее встаёт вопрос: а понимаем 

ли мы, как она работает? 

Технология генеративного ИИ входит в число ключевых драйверов четвёртой промышленной 

революции. Отрасли по всему миру пересматривают операционные модели, опираясь на её потенциал. 

Но есть проблема: мы не понимаем, как именно ИИ принимает решения. Проблема исследования со-

стоит в противоречии между растущим доверием к ИИ и принципиальной невозможностью объяснить 

его решения. Данная работа направлена на выявление причин избыточной уверенности LLM, анализ 

реальных инцидентов, вызванных непрозрачностью, и формулировку практических рекомендаций по 

повышению доверия к ИИ-системам. В работе применялись такие методы, как анализ научной литера-

туры, вторичный анализ эмпирических данных, кейс-анализ и синтез рекомендаций. 

Объектом исследования являются системы искусственного интеллекта, в частности большие 

языковые модели (LLM). Предметом исследования — проблема «чёрного ящика» (непрозрачности ре-

шений) и связанная с ней избыточная уверенность (overconfidence) моделей. 

Основой для анализа послужило эмпирическое исследование, в рамках которого было сгенери-

ровано тестовые задачи на логическое рассуждение; протестированы 5 LLM: GPT-3.5, GPT-4o, GPT-

o1, Llama 3.1 (8B), Llama 3.2 (3B). 

Для иллюстрации проблемы проанализированы два реальных кейса: Apple Card (2019) — алго-

ритм кредитного скоринга Goldman Sachs демонстрировал гендерный уклон, но банк не смог объяснить 

причины [3]; дело адвоката Стивена Шварца (2023) — ChatGPT с уверенностью 95% сгенерировал не-

существующие судебные прецеденты, что привело к санкциям суда [2]. 

Технология ИИ функционирует как замкнутый цикл. Проблема возникает внутри этапов «Обра-

ботка» и «Принятие решений»: именно там происходят процессы, которые невозможно объяснить, это 

и есть чёрный ящик. Мы видим вход и выход, но не видим, что внутри. Архитектура LLM состоит из 

четырёх уровней: уровень данных, уровень обработки, где возникает эффект чёрного ящика; уровень 

коммуникаций (API и протоколы) и уровень представления [5]. Проблема «чёрного ящика» — это не-

возможность для человека (включая разработчиков) понять, почему нейросетевая модель приняла 

именно это решение. Отличительная черта: внутри модели – миллиарды параметров и нелинейная ар-

хитектура, что делает её необъяснимой даже для создателей. 

В работе были рассмотрены области практического применения, где проблема чёрного ящика 

наиболее критична, и ошибка ИИ влечёт юридические, финансовые или человеческие жертвы. В ходе 

исследования было установлено следующее: 1.Систематическая избыточная уверенность LLM. Все 

протестированные модели статистически значимо переоценивают вероятность своей правоты. Смеще-

ние составило: для GPT-3.5 – +59%, GPT-4o – +30%, GPT-o1 – +22%, Llama 3.1 – +23%, Llama 3.2 – 

+33% [4]. 2. Различия в градиенте уверенности между человеком и LLM. При падении уверенности со 

100% до 50%: у человека точность снижается с 81% до 54% (градиент ~0,5); у GPT-4o точность снижа-

ется с 79% до 30% (градиент ~2,4). Это означает, что LLM демонстрируют усиленный эффект Дан-

нинга-Крюгера: чем менее они уверены, тем сильнее переоценивают себя [4]. 3. Реальные инциденты. 

Кейс Apple Card показал, что непрозрачность алгоритма делает невозможным выявление и исправле-

ние дискриминации. Кейс с адвокатом продемонстрировал, что галлюцинации LLM (уверенная гене-

рация ложных фактов) могут приводить к юридическим санкциям: адвокат был оштрафован на $20 000 

и лишён лицензии [3]. 

Для доверенного ИИ существуют технические и практические ограничения: высокая вычисли-

тельная сложность методов XAI; проблема баланса между точностью и объяснимостью; зависимость 

объяснений от архитектуры модели; дополнительные затраты на внедрение XAI; длительный период 

окупаемости инвестиций в прозрачность; отсутствие прямого экономического стимула для вендоров; 

дефицит специалистов на стыке ML и этики; необходимость переобучения дата-саентистов; культур-

ное сопротивление «прозрачности» в коммерческих моделях; отсутствие единых стандартов объясни-

мости; риски раскрытия коммерческой тайны через объяснения; юрисдикционные различия в требова-

ниях. 

Таким образом, в работе установлено, что современные LLM систематически переоценивают 

свою правоту на 20–60%, а их уверенность плохо калибрована относительно реальной точности; 
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непрозрачность решений (проблема «чёрного ящика») приводит к реальным негативным последствиям 

— от дискриминации до юридических санкций.  

Исходя из проведенного изучения, можно отметить, что применять доверие к ИИ стоит, если 

задача хорошо формализована, и возможное проверить ответ; доступны альтернативные источники 

информации для верификации; цена ошибки низка или вы готовы её принять; есть возможность сохра-

нять человеческий контроль (human-in-the-loop). Если же требуется полная объяснимость каждого ре-

шения (медицина, юриспруденция); невозможно проверить ответ независимым способом; цена 

ошибки высока (жизнь, свобода, крупные финансы); модель демонстрирует низкую калибровку уве-

ренности (а все LLM её демонстрируют), то применять доверие не стоит.  

Практическая значимость результатов заключается в возможности их использования при про-

ектировании доверенных ИИ-систем. Рекомендуется: внедрение принципа human-in-the-loop (человек 

в контуре принятия решений), особенно в финансах, медицине и юриспруденции; развитие и стандар-

тизация методов объяснимого ИИ (XAI); обучение пользователей рациональному скептицизму — до-

верию, сопровождаемому проверкой. 

Перспективы дальнейших исследований включают: изучение калибровки уверенности LLM 

на творческих задачах (не только на логике), разработку методов детекции галлюцинаций в реальном 

времени, а также создание российских стандартов доверенного ИИ с учётом особенностей националь-

ного регулирования. 
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В условиях цифровизации образования общеобразовательные организации накапливают значи-

тельные объемы данных об успеваемости, посещаемости и ходе учебного процесса. Однако наличие 

электронного журнала само по себе не обеспечивает возможности оперативного управленческого ана-

лиза: выгрузки часто ориентированы на визуальный просмотр человеком и требуют дополнительной 

подготовки перед использованием в аналитических системах. Проблема особенно актуальна для адми-

нистрации школы, которой необходимы сводные показатели по классам, параллелям, предметам, пе-

дагогам и учащимся группы риска. В исследованиях по образовательной аналитике подчеркивается, 

что цифровые образовательные следы становятся практически значимыми только при наличии средств 

их систематизации и интерпретации [1]. 

Целью работы является разработка системы аналитической отчетности, предназначенной для 

поддержки принятия управленческих решений в гимназии № 8 г. Дубна на основе локальной обработки 

выгрузок электронного журнала. Для достижения поставленной цели требовалось исследовать 

https://www.cnews.ru/news/top/2023-05-29_chatgpt_obmanul_opytnejshego
https://zakon.ru/blog/2025/1/14/%0bkak_iskusstvennyj_intellekt_menyaet_kreditnyj_skoring_obzor_problemy_predvzyatosti_bias_v_rabote_alg
https://zakon.ru/blog/2025/1/14/%0bkak_iskusstvennyj_intellekt_menyaet_kreditnyj_skoring_obzor_problemy_predvzyatosti_bias_v_rabote_alg
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структуру исходных данных, определить требования заказчика, разработать механизм преобразования 

журналов в аналитически пригодный формат и реализовать интерактивные отчеты в BI-среде. 

В работе использовались методы анализа предметной области, структурного проектирования 

данных, сравнительного анализа инструментальных средств, а также методы прикладной разработки 

программного обеспечения. В качестве исходных данных рассматривались Excel-выгрузки электрон-

ного журнала, содержащие сведения об учениках, классах, предметах, педагогах, датах уроков, темах 

занятий, домашних заданиях и оценках. 

Проектирование аналитической структуры выполнялось с учетом подходов размерного модели-

рования, предполагающих разделение фактов и описательных атрибутов [2]. В рассматриваемой задаче 

фактами выступают записи об оценках, а измерениями являются класс, ученик, предмет, учитель и 

учебный период. Для подготовки данных был применен принцип представления наблюдений в длин-

ном формате, соответствующий концепции tidy data [3]. Это позволило перейти от календарной сетки 

журнала к структуре, в которой каждая строка отражает отдельный аналитический факт. 

Технологический процесс был построен в логике ETL: извлечение данных из исходных файлов, 

их преобразование и последующая загрузка в аналитическую среду [4]. Для реализации программной 

части использовался язык Python и библиотеки для обработки табличных данных и Excel-файлов. Ана-

литическая часть была реализована в FineBI, что позволило настроить датасеты, расчетные показатели, 

фильтры и интерактивные дашборды [5]. 

В ходе работы была разработана двухэтапная система аналитической отчетности. На первом 

этапе реализовано приложение преобразования данных, выполняющее чтение исходных Excel-файлов, 

распознавание структуры листов, извлечение метаданных, формирование реестра уроков, обработку 

календарной сетки оценок и сохранение итогового нормализованного файла. На втором этапе подго-

товленные данные загружаются в FineBI, где на их основе формируются расчетные показатели и поль-

зовательские отчеты. 

В итоговой модели данных были выделены две основные таблицы: таблица оценок и таблица 

уроков. Связь между ними осуществляется по идентификатору урока, что позволяет сопоставлять ре-

зультаты обучения с датой занятия, предметом, преподавателем, темой урока и домашним заданием. 

Такой подход обеспечивает возможность построения отчетов как на уровне отдельных учеников, так 

и на уровне классов, параллелей и педагогов. 

В аналитической части были реализованы показатели среднего балла, качества знаний, процента 

успеваемости, степени обученности учащихся, количества неудовлетворительных результатов и 

накопляемости оценок. Разработанные отчеты позволяют администрации школы выявлять проблем-

ные зоны, анализировать работу педагогов, отслеживать динамику образовательных результатов и 

формировать списки учащихся, требующих дополнительного внимания. 

Отдельное значение имеет локальный характер обработки данных. Поскольку система работает 

с персональными данными учащихся, архитектура решения не предполагает передачу исходных жур-

налов во внешние облачные сервисы. Это повышает применимость разработанного подхода в условиях 

образовательной организации, где вопросы конфиденциальности являются существенным ограниче-

нием при выборе аналитической платформы. 

В результате выполненной работы была разработана система аналитической отчетности, объеди-

няющая программное преобразование данных электронного журнала и визуальную аналитику в BI-

среде. Предложенное решение устраняет ключевое ограничение исходных школьных выгрузок: их не-

пригодность для непосредственного многомерного анализа. Преобразование данных в нормализован-

ный длинный формат обеспечивает корректное агрегирование показателей и позволяет строить отчеты 

по различным аналитическим разрезам. 

Практическая значимость работы заключается в том, что система ориентирована на реальные 

данные гимназии № 8 г. Дубна и прошла первичную апробацию в условиях образовательной органи-

зации. Разработанный подход позволяет сократить трудозатраты на подготовку отчетности, повысить 

оперативность получения управленческой информации и использовать данные электронного журнала 

как инструмент поддержки принятия решений. 

Дальнейшее развитие работы может быть связано с расширением состава аналитических показа-

телей, подключением дополнительных источников данных, уточнением отчетов по требованиям заказ-

чика и автоматизацией обновления аналитической модели. Перспективным направлением также явля-

ется развитие механизмов контроля полноты оценивания и мониторинга образовательных рисков на 

уровне отдельных учащихся и классов. 
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Таблица 1. Основные результаты реализации системы 

Этап работы Содержание реализации Полученный результат 

Анализ ис-

ходных дан-

ных 

Выявлены особенности Excel-выгрузок: широкий 

формат, объединенные ячейки, нестабильное рас-

положение заголовков и итоговых колонок. 

Определены ограничения пря-

мого использования журналов 

в BI-системе. 

Преобразова-

ние данных 

Разработан механизм перевода календарной сетки 

оценок в длинный формат с сохранением связи 

между оценкой, учеником, уроком и предметом. 

Сформирован единый анали-

тический набор данных для 

дальнейшей загрузки. 

Настройка BI-

модели 

В FineBI настроены датасеты, связи между табли-

цами, фильтры и расчетные показатели. 

Обеспечен анализ успеваемо-

сти по классам, предметам, пе-

дагогам и периодам. 

Внедрение Система установлена и апробирована на данных 

гимназии № 8 г. Дубна. 

Подтверждена практическая 

применимость решения и под-

готовлена пользовательская 

документация. 
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