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УВАЖАЕМЫЕ КОЛЛЕГИ! 
 

Донецкий международный научный Круглый стол 
проводится традиционно весной в рамках Международного 
научного форума ДНР «Инновационные перспективы Донбасса: 
инфраструктурное и социально-экономическое развитие».  
 

ЦЕЛЬ РАБОТЫ КРУГЛОГО СТОЛА  «ИИ-2024» 
• Обобщение идей и мнений относительно проблем 

искусственного интеллекта  
• Концентрация усилий ученых в обсуждении проблем 

искусственного интеллекта, создании 
интеллектуальных систем и т.п. 

• Передача накопленного современной наукой опыта  
и знаний научной молодежи, ведущей исследования  
в области искусственного интеллекта 

• Определение новых стратегических направлений 
развития искусственного интеллекта 

 

ОРГАНИЗАТОР КРУГЛОГО  СТОЛА  «ИИ-2024»  
ФГБНУ «Институт проблем искусственного интеллекта» 

ПРИ ПОДДЕРЖКЕ 
• Российской ассоциации искусственного интеллекта, 

РФ Москва 
• Федерального государственного бюджетного 

учреждения науки «Санкт-Петербургский 
федеральный исследовательский центр Российской 
академии наук СПБ ФИЦ РАН», Санкт-Петербург, РФ  

• Международного рецензируемого научно-
технического журнала «Проблемы искусственного 
интеллекта», Донецк 

• Научно-исследовательского института 
многопроцессорных вычислительных систем имени 
академика А.В. Каляева Южного федерального 
университета (НИИ МВС ЮФУ), РФ, Таганрог 

• ООО НТЦ «Многопроцессорных вычислительных 
систем», РФ Таганрог 
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ТЕМАТИКА КРУГЛОГО СТОЛА «ИИ-2024» 
 

 Фундаментальные проблемы искусственного интеллекта. 

Диагностика и медико-биологические исследования психо-

эмоциональных характеристик человека и его интеллектуаль-

ной деятельности. Психологические и философско-мето-

дологические аспекты развития искусственного интеллекта.  

 Интеллектуальные информационные системы различного 

назначения в государственном управлении, экономике, науке, 

образовании, культуре и социальной сфере.  

 Интеллектуальные робототехнические и мехатронные 

системы и их компоненты. Прикладные системы на основе 

нейронных сетей. 

 Системы распознавания и синтеза речи, анализа текстов с 

использованием перспективных технологий искусственного 

интеллекта. 

 Системный анализ, оптимизация, управление, принятие 

решений и обработка информации, интеллектуальный анализ 

данных. Методы семантического поиска информации в базах 

данных и знаний. 

 Развитие методов и средств обеспечения информационной 

безопасности систем и сетей. Интеллектуальные системы 

оперативного реагирования на чрезвычайные ситуации.  

 Автоматизированные средства проектирования и средств 

имитационного моделирования.  

 Прогнозы и модели развития ИИ. Модели экстраполяции, 

приводящие к «технологической сингулярности». Универса-

льный подход к описанию эволюции искусственного и естест-

венного интеллекта в рамках модели «мыслящей материи». 

 Когнитивные особенности искусственного и естествен-

ного интеллекта. Когнитивные аналоги внимания, восприятия 

и воображения, рефлексии и самосознания у искусственного и 

естественного интеллекта. 
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В работе Донецкого МКС ИИ-2024 приняли участие 

больше 70 представителей науки и образования, промышлен-

ников, специалистов и студентов Донецкой Народной Рес-

публики РФ, Луганской Народной Республики РФ, других 

регионов России, Франции, в том числе 1 академик РАН, 5 

профессоров, 10 докторов наук и 24 кандидата наук, 

1 космонавт-испытатель из 14 следующих учреждений науки 

и образовательных организаций: 
 

 ФГБНУ «Институт проблем искусственного интеллекта», 

г. Донецк, Донецкая Народная Республика, Россия  

 Российский технологический университет МИРЭА, 

119454, Россия, г. Москва  

 НИИ информатики и автоматики, г. Роканкур, д. Волюсо, 

Франция 

 Федеральное государственное бюджетное учреждение 

«Научно-исследовательский испытательный центр 

подготовки космонавтов имени Ю.А. Гагарина», п. 

Звездный городок, Московская обл., Россия 

 Институт динамики систем и теории управления  

им. В.М. Матросова, г. Иркутск, Россия 

 Российский Федеральный Ядерный Центр 

Всероссийский Научно-Исследовательский Институт 

Экспериментальной Физики, Саров, Россия 

 ФГБОУ ВО «Донецкий государственный университет», 

г. Донецк, Россия 

 Пензенский государственный технологический 

университет, г. Пенза 

 Федеральное государственное бюджетное 

образовательное учреждение высшего образования 

«Донецкий национальный технический университет» 

 ФГБУ Всероссийский научно-исследовательский 

институт по проблемам гражданской обороны и 



6 

 

чрезвычайных ситуаций МЧС России (Федеральный 

центр науки и высоких технологий), г. Москва, Россия 

 Международная гуманитарная академия (МГА), 

г. Таганрог, Ростовская обл., Российская Федерация 

 Луганский государственный университет им. В. Даля, 

г. Луганск 

 ГБПОУ «Донецкий колледж пищевых технологий и 

торговли», г. Донецк, Россия 

 Всероссийский научно-исследовательский институт по 

проблемам гражданской обороны и чрезвычайных 

ситуаций МЧС России (федеральный центр науки и 

высоких технологий), г. Москва, Россия 
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С.С. Анцыферов, К.Н. Фазилова, К.Е. Русанов 

 

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ  

УПРАВЛЕНИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМИ 

ПРОЦЕССАМИ 
 

МИРЭА – Российский технологический университет, г. Москва, Россия 

c_standard@fel.mirea.ru 
 

В настоящее время актуальным является создание 
интеллектуальных машиностроительных производств (ИМП), 
функционирующих исключительно под управлением искус-
ственного интеллекта. Интеллектуальное машинострои-
тельное производство в своей основе представляет собой 
совокупность взаимосвязанных технологических процессов 
(ТП), объединенных в сеть для эффективного функцио-
нирования и генерации необходимой для аналитики инфор-
мации. В соответствии с этим каждый технологический 
процесс (технологическая операция (ТО)) должен содер-
жать локальную систему знаний, средства накопления и 
обработки информации, принятия решений, а также интер-
фейсные средства ввода-вывода и обмена с другими про-
цессами (операциями). В связи с этим представляется актуа-
льной задача управления технологическими процессами. 

Цель данной работы – определение принципов по-
строения гибридных интеллектуальных систем управления 
технологическими процессами и их практическая апробация. 

Интеллектуальные системы (ИС) включают в себя 
аппаратную и программную части. Аппаратная часть свя-
зана с выполнением ТО и представляет собой цифровые 
двойники (ЦД), реализуемые в виде нейросетевых структур. 
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Между ЦД осуществляется обмен знаниями и, в результате, 
происходит пополнение общей базы знаний (БЗ), которая 
используется для управления ТП на программном уровне. 

Используя накопленную БЗ, в работах [1,2] пред-

ложены алгоритмы управления сложными ТП. Один из 

процессов связан с изготовлением лопаток газотурбинных 

двигателей, другой – с контролем качества технологичес-

кого процесса калибровки эталонных мер нанометрии. 

Технологический процесс производства лопаток газо-

турбинных двигателей состоит из ряда технологических 

операций:  

ТО1 – проектирование 2D-модели лопатки; 

ТО2 – проектирование 2D-модели оснастки;  

ТО3 – изготовление оснастки; 

ТО4 – контроль геометрических параметров оснастки 

с помощью шаблонов и измерительного оборудования; 

ТО5 – слесарная доработка оснастки в случае несо-

ответствия его геометрии установленным требованиям; 

ТО6 – изготовление лопатки методом высокоскорост-

ной точной штамповки; 

ТО7 – контроль геометрии лопатки. 

Основные операции данного технологического про-

цесса связаны с механической обработкой, что приводит к 

износу оборудования. Это означает, что оно пригодно для 

изготовления ограниченного числа лопаток, после чего 

возникает необходимость в изготовлении новой техноло-

гической оснастки. 

Эффективным способом повышения износостойкости 

оснастки является ее своевременное (до выхода из строя) 

обновление. Непрерывный мониторинг уровня качества 

технологического оборудования позволяет решить данную 

задачу. Для этого предложена система мониторинга, которая 

позволяет определять вероятностные показатели точности 

технологических операций, которые далее поступают на 

вычислитель и блок принятия решений. 
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По положению показателя качества (точки качества) в 
пределах установленной области качества технологического 
процесса может приниматься, в случае необходимости, 
решение об обновлении технологической оснастки до выхода 
ее из строя. Такой контроль позволяет снизить себестои-
мость изготовления оснастки на 15% за счет увеличения ее 
срока службы. 

Технологический процесс калибровки эталонных мер 
нанометрии представляет собой совокупность взаимосвя-
занных ТО. 

Функции ТОп: 
ТО0 – контроль качества функционирования системы 

управления калибровкой эталонных мер нанометрии. 
ТО1 – измерение исходной высоты рельефных эле-

ментов поверхности меры. 
ТО2 – измерение высоты эталонных мер путем компа-

рирования с помощью стилусного профилометра Alpha-
Step D-600. 

ТО3 – оценка шероховатости. 
ТО4 – магнетронное напыление пленок на поверхность 

меры по всей площади. 
ТО5 – измерение высоты установленных участков 

меры после магнетронного напыления. 
ТО6 – измерение высоты эталонной меры методом 

трехмерной реконструкции в растровом электронном мик-
роскопе. 

Согласно разработанной методике, при построении 
области граничных показателей качества, параметры зада-
вались исходя из достижения точности измерения высоты 
эталонной меры методами интерферометрии (±2 нм). 

С помощью предлагаемых принципов построения 
гибридных интеллектуальных систем управления слож-
ными технологическими процессами возможно оценивать 
как текущий уровень качества технологического процесса, 
так и возможность его прогнозирования. 



10 

 

Литература 
 

1. Анцыферов С.С., Сигов А.С., Фазилова К.Н. Мето-
дология развития интеллектуальных систем // Проблемы 
искусственного интеллекта. – 2022. – № 2 (25). – С. 42-47. 

2. Анцыферов С.С., Фазилова К.Н., Русанов К.Е. Методика 
контроля качества технологических процессов интеллектуа-
льного машиностроительного производства // Наукоемкие тех-
нологии. – 2023. – № 7. – С. 39-43. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



11 

 

 

 
 

С.А. Большакова 

 
ПРАКТИЧЕСКОЕ ПРИМЕНЕНИЕ СИСТЕМЫ 

АВТОМАТИЧЕСКОЙ АДАПТАЦИИ 
РУССКОЯЗЫЧНЫХ ТЕКСТОВ 

 
Федеральное государственное бюджетное научное учреждение  

«Институт проблем искусственного интеллекта», г. Донецк, ДНР 
svetlako@yandex.ru 

 
В настоящее время существует довольно много про-

граммных средств перефразирования текста, в частности 
использующих нейросети. Они предназначены для преодо-
ления программ антиплагиата и увеличения оригинальности 
текста. В то же время одной из актуальных и общественно-
значимых задач в области обработки естественного языка 
является преобразование сложных текстов в более простые и 
понятные. Процесс изменения текста с целью упрощения 
сложных языковых конструкций известен как симплифика-
ция или лексическая адаптация.  

Эта проблема особенно важна для людей, уровень 
владения языком которых не позволяет полностью усвоить 
сложную текстовую информацию, включая иностранцев, 
находящихся на стадии изучения языка, людей с начальными 
признаками когнитивных расстройств из-за возрастных изме-
нений или черепно-мозговых травм, а также детей с нару-
шениями речевого развития.  

Автоматизированные средства адаптации могут также 
быть использованы в качестве компонентов в приложениях 
по обработке естественного языка: системах машинного 

mailto:Naturewild71@gmail.com
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перевода, поисковых системах и приложениях для автома-
тического реферирования текстов. 

Эффективным методом в этом отношении может быть 

использование синонимии, так как один и тот же смысл 

может быть передан различными словами и словосочета-

ниями, среди которых можно найти наиболее простую форму 

выражения. 

В связи с этим мы предлагаем использовать метод 

обратного использования синонимических рядов. Нами был 

проанализирован ряд словарей синонимов, из которых для 

нашей работы был выбран словарь Александровой З.Е. [1]. 

Он представляет собой набор синонимических рядов. Каж-

дый из них представлен доминантой (наиболее общий 

представитель) и последующими его синонимами, среди 

которых могут быть синонимичные словосочетания. Схема-

тично смысл предлагаемого метода состоит в замене встре-

тившегося в тексте члена синонимического ряда соответс-

твующей доминантой. Такую замену нельзя делать абсолютно 

формально, ибо это может привести к потере смысла. Кроме 

того, в русском языке синонимы обычно обладают различ-

ными морфологическими характеристиками, что может со-

здавать сложности при автоматической замене, связанные с 

сохранением правильного синтаксиса в упрощенном тексте [2]. 

На основе упомянутого словаря синонимов создана 

база, состоящая из 3-х частей: База слов, База словосочетаний 

и База неизменяемых словосочетаний. Эти базы снабжена 

метками для восстановления правильного синтаксиса: 

| - означает, что последующая запись относится к 

заменяемому слову; 

/ - означает, что последующая запись относится к слову, 

которое непосредственно предшествует заменяемому; 

\ - означает, что последующая запись относится к слову, 

которое непосредственно следует за заменяемым; [3] 

Пример: 

\ (с) тв-дат  
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творительный падеж с предлогом «с» должен быть 
заменен на дательный падеж без предлога.  

Пример: «Раскланялся с соседями» программа адап-
тации превратит в «Поклонился соседям». [4] 

Наиболее ярко предлагаемый метод синонимических 
упрощений проявляется при использовании базы словосо-
четаний. Ниже приведены соответствующие примеры на 
материале НКРЯ [5]: 

1. Но и таким людям он скажет: невелика радость будет 
им пережить бунт; пусть приготовятся ПОЛОЖИТЬ ЗУБЫ 
НА ПОЛКУ. [Н.Г. Чернышевский. Пролог (1871)] 

Но и таким людям он скажет: невелика радость будет 
им пережить бунт; пусть приготовятся ГОЛОДАТЬ. 

2. Оптимистов много и сейчас; они продолжают на что-
то надеяться, а у меня КОШКИ СКРЕБУТ НА СЕРДЦЕ. 
[Ю.В.Готье. Дневник (1919)] 

Оптимистов много и сейчас; они продолжают на что-то 
надеяться, а я ТРЕВОЖУСЬ.   

3. И приходится через силу улыбаться и делать вид, что 
все это – ЧЕПУХА НА ПОСТНОМ МАСЛЕ. [Владислав 
Крапивин. Болтик (1976)] 

И приходится через силу улыбаться и делать вид, что 
все это – ВЗДОР. 

4. Как будто у тебя ДЕНЕГ КУРЫ НЕ КЛЮЮТ. 
[Андрей Волос. Недвижимость (2000) // «Новый Мир», 2001] 

Как будто ты БОГАТЫЙ. 
5. Ну конечно, куда этим перечницам Юдину и Кон-

стантинову?! Из них же ПЕСОК СЫПЕТСЯ. А ты, Алешка, 
наша молодая надежда. [Владимир Корнилов. Демоби-
лизация (1969-1971)] 

Ну конечно, куда этим перечницам Юдину и Кон-
стантинову?! Они же СТАРЫЕ. А ты, Алешка, наша молодая 
надежда. 

6. В общем-то, Роман – парень отнюдь не робкого 
десятка, но сейчас у него не то, чтобы ПОДЖИЛКИ 
ТРЯСЛИСЬ, нет, конечно, однако некоторая неуверенность 
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наблюдалась. [Александра Маринина. Ангелы на льду не 
выживают. Т. 1 (2014)] 

В общем-то, Роман – парень отнюдь не робкого десятка, 
но сейчас он не то, чтобы ИСПУГАЛСЯ, нет, конечно, однако 
некоторая неуверенность наблюдалась. 

7. Ты останешься не один, тебе будет весело. У меня 
КРОВЬ ЗАСТЫЛА В ЖИЛАХ. Бедная Надина! [М.Н. За-
госкин. Искуситель (1838)] 

Ты останешься не один, тебе будет весело. Я 
ИСПУГАЛСЯ. Бедная Надина!  

8. Но я решил повезти его в Москву, немыслимо было 
его ОСТАВЛЯТЬ НА ПРОИЗВОЛ СУДЬБЫ. [Рюрик Ивнев. 
Дневник (1955)] 

Но я решил повезти его в Москву, немыслимо было о 
нем НЕ ЗАБОТИТЬСЯ.  

9. Ельцин сделал ставку на Гайдара и его команду, 
которые изрядно «пошутили» с экономикой России, фак-
тически от нее ОСТАВИЛИ РОЖКИ ДА НОЖКИ.  [В.В. Ше-
лохаев. Дневник (2011)] 

Ельцин сделал ставку на Гайдара и его команду, 
которые изрядно «пошутили» с экономикой России, фак-
тически ее УНИЧТОЖИЛИ. 

Одним из эффективных примеров практического при-
менения системы автоматической адаптации русскоязычных 
текстов является предобработка текста перед применением 
машинного перевода текста. 

Так текст, содержащий словосочетание для замены, при 
дословном машинном переводе теряет смысл. Пример: 

И приходится через силу улыбаться и делать вид, что 
все это – ЧЕПУХА НА ПОСТНОМ МАСЛЕ.  

And you have to force yourself to smile and pretend that all 
this is NONSENSE IN VEGETABLE OIL. 

В то время как упрощенный текст после машинного 
перевода сохраняет смысл и логику. Например: 

И приходится через силу улыбаться и делать вид, что 
все это – ВЗДОР. 
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And you have to force yourself to smile and pretend that all 
this is NONSENSE. 

Перспектива практического применения системы 
автоматической адаптации русскоязычных текстов состоит 
в возможности применения полученных результатов при 
разработке программных приложений для машинного пере-
вода, информационного поиска, автоматического рефериро-
вания, классификации текстов. А также для подготовки 
текстов для детей или взрослых, изучающих русский язык 
как иностранный, для людей, страдающих различными 
нарушениями восприятия, препятствующими пониманию 
лексически сложных текстов. 

 

Литература 
 

1. Александрова, З.Е. Словарь синонимов русского языка: 

Практический справочник [Текст] / З. Е. Александрова. - М.: Рус. 

яз., 2001. - 568 с. 

2. Большакова, С.А. Об автоматизированных системах 

адаптации русскоязычных текстов [Текст] / С.А. Большакова // 

Материалы Донецкого международного научного круглого стола 

«Искусственный интеллект: теоретические аспекты и практическое 

применение» ИИ-2020. – Донецк: ГУ ИПИИ, 2020. – С. 27–32. 

3. Ниценко А.В., Шелепов В.Ю., Большакова С.А., Иваш-

ко К.С. Русское синтаксическое управление при словесных 

заменах. Слова с функциями наречия и существительного // 

Проблемы искусственного интеллекта. – 2020. – № 2(17). – C. 46–57. 

4. Ниценко А.В., Шелепов В.Ю., Большакова С.А., Иваш-

ко К.С. О словесных заменах, сохраняющих смысл русского 

предложения // Проблемы искусственного интеллекта. – 2020. – 

№ 1(16). – C. 63–74.  

5. Национальный корпус русского языка. [Электронный 

ресурс] // URL: http://ruscorpora.ru/new/index.html. (дата обра-

щения: 10.05.2024). 

  



16 

 

 

В.И. Бондаренко, В.О. Елисеев, Т.В. Ермоленко 

 

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ МЕТОДОВ 

ОПРЕДЕЛЕНИЯ ТОНАЛЬНОСТИ 

РУССКОЯЗЫЧНЫХ ТЕКСТОВ 
 

ФГБНУ «Институт проблем искусственного интеллекта», г. Донецк 
naturewild71@gmail.com 

 

Анализ тональности текста (Sentiment Analysis, SA) 
является одной из основных задач обработки естественного 
языка (Natural Language Processing, NLP). Данная задача 
связана с определением эмоциональной оценки авторов 
(мнений) относительно некоторых объектов, о которых идет 
речь в тексте. SA-задача сводится к задаче классификации 
текста, классами тональных оценок, как правило, являются 
позитивная, негативная, нейтральная (не имеет эмоцио-
нальной окраски) [1]. 

С практической точки зрения анализ тональности 
текста полезен в широком спектре применений – начиная с 
оценки общественного мнения при различных ключевых 
ситуациях (как анализ постов пользователей в социальных 
сетях, так и анализ публикаций независимых медиа), закан-
чивая совершенствованием рекомендательных алгоритмов 
для маркетплейсов, с учетом отзывов на конкретные товары. 
С научной же точки зрения SA-задача полезна тем, что 
является одной из наиболее нативных задач классификации 
в области NLP и на примере ее решения можно судить о 
качестве языковой модели, в частности ее способности к 
тонкой настройке. 

mailto:naturewild71@gmail.com
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В данной работе рассмотрены 3 подхода к решению 
SA-задачи – тонкая настройка натренированных на рус-
скоязычных текстах моделей RuBERT [2] и RuGPT-3 [3] (в 
среднем и малом размерах), а также использование Light 
AutoML [4] (далее LAMA) – AutoML фреймворка от SberAI, 
содержащего набор пресетов для быстрого и качественного 
решения наиболее частых задач в области машинного обуче-
ния и прочей функциональности, позволяющей ускорить про-
цесс разработки и внедрения моделей машинного обучения.  

Цель исследования – сравнительный анализ средств 
анализа тональности текста, их преимущества и недостатки 
на примере практического решения. 

Для проведения анализа будем использовать корпус 
отзывов покупателей [5] и новостной корпус [6]. Оба 
корпуса содержат русскоязычные тексты трех классов: 
нейтральные, позитивные, негативные. Для проверки сба-
лансированности классов построены гистограммы распре-
деления классов в сформированных наборах данных отзы-
вов (рис. 1). На рисунке также отображена подвыборка, 
размером в 15% от исходной, использованная для обучения 
модели RuGPT-3 среднего размера. 
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Рисунок 1 – Круговые диаграммы распределения классов 
 на корпусе отзывов полного объема (а) 

и на 15%-ной подвыборке(б) 

В данном случае классы сбалансированы примерно 
равномерно, поэтому дополнительная предобработка дата-
сета не требуется. 

Диаграмма распределения классов в текстовом кор-
пусе новостей представлена на рис. 2. 

 
Рисунок 2 – Круговая диаграмма распределения классов  

на новостном корпусе 
 

Мажоритарным классом является класс нейтральных 
отзывов, существенного дисбаланса классов не наблю-
дается, поэтому дополнительная предобработка датасета для 
выравнивания классов также не требуется. 

В рамках исследования были обучены следующие мо-
дели: RuGPT-3 small на корпусе отзывов полного объема (да-
лее GSR), RuGPT-3 medium на 15%-ной подвыборке корпуса 
отзывов (далее GM), RuGPT-3 small на новостном корпусе 
(далее GSN), RuBERT на 15%-ной подвыборке корпуса 
отзывов (далее BR), RuBERT на новостном корпусе (BN) и 
модели, полученные с помощью LAMA на новостном корпусе 
и на корпусе отзывов – LL и SL соответственно. 
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Модели, основанные на RuBERT, дообучали послед-
ний слой с настраиваемой размерностью [7]. У моделей на 
RuGPT-3 последний линейный слой, с количеством выходов 
равным размеру словаря модели, менялся на линейный клас-
сифицирующий с тремя выходами (по числу классов), все 
веса модели замораживались и обучался только новый слой 
[1]. 

Обучение моделей с помощью LAMA происходило с 

помощью пресета TabularNLPAutoML и класса Task, кото-

рому передавался тип решаемой задачи (мультиклассовая 

классификация) и оптимизируемая метрика (средневзве-

шенная F1 мера [8]). Тренировочные данные также делились 

на обучающую и тестовую выборки в процентном соот-

ношении 80/20. 

С помощью пресета TabularNLPAutoML задается 

набор алгоритмов для результирующей модели. В процессе 

обучения LAMA строит ансамбль из указанных алгоритмов, 

подбирает оптимальное количество экземпляров класси-

фикаторов каждого типа, подбирает весовые коэффициенты, 

с которыми будут учитываться усредненные предсказания 

каждого экземпляра из наборов по типам. При слишком 

низком весовом коэффициенте тип классификатора может 

быть исключен из ансамбля. 

В данном исследовании в качестве типов классификато-

ров использовались нейронная сеть, линейная регрессия с L2- 

регуляризацией [9] и LightGBM (градиентный бустинг) [10]. 

Обучение моделей происходило с помощью графического 

процессора NVIDIA GeForce RTX 3060 с 12 Гб видеопамяти. 

Полученная после обучения модель классификации 

покупательских отзывов имеет вид: 

0.05008 * 3 averaged models LinearL2 + 0.18599 * 3 

averaged models LightGBM + 0.76393 * 1 averaged models 

TorchNN__linear_layer_0 
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Полученная после обучения модель классификации 

покупательских отзывов имеет вид: 

0.15584 * 3 averaged models LinearL2 + 0.28625 * 3 

averaged models LightGBM + 0.55791 * 3 averaged models 

TorchNN__linear_layer_0 

В обоих случаях наибольший вес имеют предпо-
ложения нейронных сетей, что говорит о том, что этот 
алгоритм наиболее подходит для решения SA-задачи. 

 
Таблица 1 – сравнение всех обученных моделей 

классификации  
 GSR  GM GSN BR BN LL SL 

Время 
обучения 
(мин) 

553 108 197 56 91 24 85 

Время 
теста 
(сек) 

521 1280 358 331 91 252 275 

Точность  0.723 0.718 0.733 0.65 0.638 0.68 0.78 

F1 0.721 0.715 0.726 0.647 0.582 0.67 0.78 

Вес 525 1443 525 678 678 6809 2744 

 
Можно видеть, что немного превосходящее качество 

классификации дают модели, построенные с помощью 
LAMA, особенно это заметно на корпусе отзывов. Однако 
для новостного корпуса наилучшим решением является 
тонкая настройка RuGPT, особенно это заметно по размеру 
выходного файла модели – вариант от LAMA является 
практически непригодным к использованию. Также стоит 
отметить высокую скорость обучения и обработки тестовых 
данных LAMA-моделями, однако по сумме показателей 
наиболее оптимальным решением является использование 
тонко настроенной RuGPT-3. В пользу этого также говорит 
тот факт, что наибольший вес в ансамбле от LAMA 
получила нейросетевая часть, что говорит о том, что именно 
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эта часть классификатора является наиболее важной и 
дальнейшие улучшения будут наиболее оптимальны именно 
в области совершенствования нейронной сети, что дости-
гается при использовании внутренних механизмов GPT. 
Исходный код проекта размещен в открытом доступе на 
GitHub [11]. 
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Проблема исследования человеческих эмоций в не-

посредственной связи с познавательной способностью и 

деятельностью человека как неотъемлемой части его созна-

ния является одной из актуальных фундаментальных про-

блем современности. Это связано с тем, что во взаимодей-

ствии с окружающим миром личность оказывается перед 

ситуацией выбора разных средств реализации своей актив-

ности в зависимости от поставленной цели, индивидуальных 

особенностей, условий окружающей действительности, эмо-

циональных особенностей людей, которые с ней взаимо-

действуют. В ситуации выбора решения уменьшение нео-

mailto:vv_bondar@mail.ru
mailto:natali_kravchenko70@mail.ru
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пределенности возможно лишь средствами регуляции эмо-

ций, а в случае психологической регуляции – средствами 

саморегуляции эмоций в том смысле, что человек сам 

исследует ситуацию, программирует свою активность, кон-

тролирует и корректирует результаты собственной деятель-

ности, учитывая свое эмоциональное состояние. Поэтому, 

более глубокое изучение эмоций, особенности их формиро-

вания и проявления, а также важность учета их в процессах 

принятия решений является одной из важных целей и про-

блем современных психологических исследований.  
Несмотря на значительное количество работ по этой 

проблематике еще недостаточно изучены факторы, влияю-
щие на регуляцию психоэмоциональных состояний, не 
определена индивидуальная чувствительность личности к 
их влиянию, отсутствуют теоретико-экспериментальные 
данные об эффективности использования разных по своей 
специфике эмоциональных средств регуляции, их взаимо-
действие между собой для усиления положительного эф-
фекта на уровне состояний и их динамики. Актуальность 
представленного исследования несомненна. Можно отме-
тить, что идея этого исследования «лежит на поверхности», 
проявление стресса и некомфортного состояния у людей 
видны невооруженным глазом. При этом, профессионал - 
медицинский работник, следуя утвержденным алгоритмам и 
личному опыту способен оценить состояние человека и 
предложить коррекцию.  

Данная научная проблема предполагает разработку 

алгоритмов косвенной критериальности обученными ней-

ронными сетями – элементами искусственного интеллекта. 

Несмотря на очевидность задачи, ее реализация сталки-

вается с нетривиальными задачами распознания лицевых 

эмоций (распознавание изображений и видео), построения мо-

делей психоэмоционального состояния и методик коррекции. 

В ситуации выбора решения уменьшение неопре-

деленности возможно лишь средствами регуляции эмоций, 
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а в случае психологической регуляции – средствами само-

регуляции эмоций в том смысле, что человек сам исследует 

ситуацию, программирует свою активность, контролирует 

и корректирует результаты собственной деятельности, учи-

тывая свое эмоциональное состояние. Инновационные 

решения задачи нового типа осуществляют диагностику 

психоэмоционального состояния человека, новые связи 

между внешними проявлениями эмоций и внутренним 

состоянием, что недоступно человеку, работающему по 

алгоритмам, но доступно искусственному интеллекту, не 

ограниченному вычислительными возможностями и про-

блемами памяти естественного интеллекта. Исследования в 

этой области на стыке наук могут привести к неожиданным 

новым интересным результатам. Основными задачами, 

предлагаемыми к решению в настоящем исследовании,  

являются следующие: проанализировать существующие 

подходы к изучению взаимодействия эмоций и сознания, в 

том числе на основе данных о функциональной специфике 

полушарий мозга, подтверждающих гипотезу о значении 

эмоций как организующего фактора сознания;  разработать 

теоретическую и методологическую базу исследования на 

основании различных теорий эмоций; определить значение 

функциональной активности эмоций, проанализировать 

влияние эмоционального состояния на мотивационную и 

деятельностную сферу личности; рассмотреть проблему 

экспрессии, проанализировать эволюционно-биологичес-

кое значение экспрессии субъекта в социальном взаимо-

действии, описать паттерны экспрессивных проявлений 

фундаментальных эмоций, проанализировать вопросы ком-

бинируемости эмоций в паттерны и вопросы их экспрес-

сивных особенностей; проанализировать экспрессивные 

проявления фундаментальных эмоций и эмоциональных 

паттернов, роль их адекватного распознавания в форми-
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ровании эмоционального интеллекта; определить содержа-

тельную психоэмоциональную характеристику и феномено-

логическую структуру состояния хронического стресса 

военного времени; сформулировать концептуальную теоре-

тическую модель эмоционального реагирования личности в 

условиях хронического стресса военного времени; раз-

работать классификатор характерных экспрессивных набо-

ров различных комбинаций эмоций, распознаваемых при 

социальном общении; разработать проект базы данных и 

интеллектуальной системы для сбора информации о психо-

эмоциональном состоянии человека на основе психодиаг-

ностических тестов и с помощью элементов искусственного 

интеллекта (распознавание эмоций по лицевым экспрессиям 

и моделирование эмоций с применением искусственных 

нейронных сетей); разработать алгоритмы и программное 

обеспечение для диагностирования психоэмоционального 

состояния по указанным методикам и накопления получен-

ной информации в базе данных.  

Опыт успешных научных разработок и внедрений 

нетривиальных задач и технологий реализации  гетероген-

ных информационных систем [1-2], методов и алгоритмов 

проектирования систем диагностики и реабилитации эмо-

ционального искусственного интеллекта [3–5], инновацион-

ных подходов в системном анализе нейросетевой парамет-

ризации базы знаний [6–9], формализации процесса анализа, 

обработки и классификации онтологий эмоций в экспертных 

системах диагностики с учетом технологий компьютерного 

проектирования систем искусственного эмоционального 

интеллекта [10–12], принципов математического моделиро-

вания систем искусственного эмоционального интеллекта и 

параметрическая оптимизация онтологий [13–14], методов 

цифровой обработки информации для получения достовер-

ных характеристик объектов при моделировании системы и  

нейросетевых методологий управления процессом детекции 
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экзогенных и эндогенных факторов адаптивной системы 

эмоционального искусственного интеллекта с извлечением 

робастных признаков мультимодальных систем [15] поз-

волили разработать компьютерную интеллектуальную техно-

логию диагностирования и безмедикаментозной саморегу-

ляции психоэмоциональных состояний личности в условиях 

хронического стресса военного времени. 
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Создание интеллектуальных интегрированных (объеди-

няющих, сочетающих, совмещенных, совместных…) техно-
логий виртуальной, дополненной реальности и манипуляции, 
возможно, сможет стать заделом для развития интеллектуаль-
ных человеко-машинных интерфейсов (ЧМИ), эргатических 
систем (ЭС). В ЭС традиционно рассматриваются интер-
фейсы «человек-машина», а интерфейсы «машина-человек», 
«машина-машина» – нет. А это, возможно, стоит учитывать 
для развития робототехнических технологий в интересах 
достижения коллаборации в таких системах. Такие 
технологии смогут способствовать развитию, в том числе 
нового направления в науке и технике – интеллектуальные 
человеко-машинные интерфейсы (ЧМИ), которые смогут 
адаптироваться под конкретного космонавта (оператора) и 
конкретную машину, и обеспечивать «разумное» взаимо-
действие между ними посредством речи, мимики, жестов, 
движений и т.п. Возможно, интеллектуальные ЧМИ станут 
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некоторым прототипом для виртуальных интеллектуаль-
ных интерфейсов машин, обеспечивающих коллаборатив-
ное групповое взаимодействие между машинами в понятных 
и привычных для космонавтов формах коммуникаций. 

Предполагается, что при рассмотрении коллаборатив-

ных робототехнических технологий и систем (КРТиС) 

компоненты ЭС «космонавт – робототехническая система 

(РТС)» могут находиться в бинарных системных отно-

шениях взаимодействия космонавта и РТС: конфликт, 

безразличие и сотрудничество. Конфликт определяется 

снижением целевой функции полезности ЭС «человек – 

РТС», безразличие – её неизменностью, сотрудничество – 

её повышением. Вместе с тем целью создания и приме-

нения космических коллаборативных роботов (космоко-

ботов) является достижение между компонентами системы 

ЭС «человек – РТС» сотрудничества путем недопущения 

конфликта и исключения безразличия.  

Развитие и внедрение КРТиС, направленных на вы-

полнение совместных операций с эффектом в отношениях 

сотрудничества в сочетании с интеллектуальными интег-

рированными технологиями и средствами виртуальной, 

дополненной реальности и манипуляции (элементов искус-

ственного интеллекта) является предпосылкой: 

– для трансформации роботов-помощников космо-

навтов в роботы-партнеры космонавтов, которые обеспечат 

их взаимодействие с эффектом отношения сотрудничества в 

процессе выполнения совместной деятельности, соответ-

ственно, и расширение задач на РОС) с использованием 

коллаборативных РТС; 

– для разработки РТС, обеспечивающих выполнение 

задач во время отсутствия космонавтов, что является 

актуальным. 

В интересах обеспечения функционирования пер-

спективных пилотируемых космических объектов (ППКО), 

обслуживания их систем в беспилотном полете и при 
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нештатных ситуациях, а также операционной и инфор-

мационной поддержки совместных операций с эффектом 

сотрудничества внутри - и внекорабельной деятельности 

(ВнуКД и ВКД) при ограничениях функциональных воз-

можностей членов экипажа целесообразным является про-

ведение целевых работ по получению экспериментальных 

данных для развития КРТиС в условиях факторов кос-

мического пространства. 

Необходимые данные для решения этих задач могут 

быть получены путем организации и проведения спе-

циальных экспериментальных исследований на ППКО с 

использованием бортовой версии комплексного стенда-

тренажера робототехнических систем (КСТ РТС) в целях 

отработки и дальнейшего развития КРТиС в обеспечение 

функционирования ППКО, обслуживание их систем в 

беспилотном полете и при нештатных ситуациях, а также 

процессов операционной и информационной поддержки 

ВнуКД и ВКД при ограничениях функциональных воз-

можностей членов экипажа. При создании КСТ РТС может 

быть использован задел приобретенного и развиваемого 

потенциала УКС РТС [1-4]. 

КСТ РТС должен предусматривать возможность про-

ведения концептуальных и системных экспериментальных 

исследований в лабораторных условиях (лабораторно-

экспериментальных исследований), а также и прикладных, 

поисковых экспериментальных исследований вне лабора-

торных условий (внелабораторно-экспериментальных ис-

следований), следовательно, обладать стационарными и 

мобильными свойствами, реализованными через соответ-

ствующие варианты исполнения. Аналогом КСТ РТС 

является модернизированный универсальный компью-

терный стенд (УКС) РТС ФГБУ «НИИ ЦПК имени Ю.А. 

Гагарина, включающий мобильное автоматизированное 

рабочее место для отработки процессов взаимодействия 

космонавтов с экспериментальными РТС в виртуальной 
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среде и с использованием физических образцов их задаю-

щих и исполнительных устройств (разработчик – Акцио-

нерное общество «Научно-производственное объединение 

«Андроидная техника». В частности, в УКС РТС при-

менены элементы искусственного интеллекта (ИИ) для 

отработки технологий супервизорного и речевого управ-

ления экспериментальными РТС. 

Стационарный КСТ РТС, включающий в свой состав 

стенды-тренажёры (СТ) РТС, создается на основе преем-

ственности задела приобретенного и развиваемого потен-

циала УКС РТС в соответствии с моделью его развития. 

Научная аппаратура (НА) представляет собой бортовой 

вариант КСТ РТС, которая: 

– с одной стороны, является объединенной сово-

купностью СТ РТС (дополняемых и/или обновляемых), в 

том числе: 

СТ антропоморфных роботов; 

СТ роботизированных манипуляторов; 

СТ роботизированных роверов; 

СТ роботизированных беспилотных летательных ап-

паратов (БПЛА); 

СТ роботизированных информационно-интеллектуа-

льных устройств; 

СТ, адаптируемый к НА по космической робото-

технике для РОС, и т.п.; 

– с другой стороны, является объединенной совокуп-

ностью кейсов (дополняемых и/или обновляемых) сценариев 

использования КРТиС в обеспечении функционирования 

ППКО, обслуживание их систем в беспилотном полете и при 

нештатных ситуациях, а также ограничениях функциональ-

ных возможностей членов экипажа при совместном выпол-

нении операций ВнуКД и ВКД. 

Стенды-тренажеры РТС в составе бортового варианта 

КСТ РТС могут быть использованы как автономно – для 
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отработки взаимодействия космонавтов с конкретными 

типами РТС, так и совместно – для отработки взаи-

модействия космонавтов с сочетающимися типами РТС, в 

частности: «роботизированный манипулятор – антропо-

морфный робот». 

Информационно-моделирующая среда бортовой версии 

КСТ РТС может предусматривать реализацию технологии: 

– виртуальной реальности – для отработки взаи-

модействия космонавтов всех возможных вариантов при-

менения РТС без исполнительных устройств; 

– дополненной реальности – для отработки взаимо-

действия космонавтов вариантов применения РТС с испол-

нительными устройствами; 

– сочетания дополненной реальности и виртуальной 

реальности – для отработки взаимодействия космонавтов 

вариантов применения РТС с реальными исполнительными 

устройствами совместно с виртуальными исполнитель-

ными устройствами в реальных и/или виртуальных окру-

жениях. 

Для проведения бортовых экспериментальных иссле-

дований требуется изготовление специального програм-

много обеспечения и предварительная конфигурация вы-

числительной сети из однотипных бортовых компьютеров 

для отработки КТРиС в виртуальной среде и с возможностью 

сопряжения с их физическими образцами, задающими и 

исполнительными. 

Это позволит в дальнейшем сформировать задел для 

создания интеллектуальных интегрированных технологий 

виртуальной, дополненной реальности и манипуляции 

процессов операционной и информационной поддержки 

космонавтов при ВнуКД и ВКД в обеспечение выполнения 

совместных операций деятельности космонавтов в ППКО в 
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условиях ограничений функциональных возможностей 

членов экипажа. 
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ПРЕОДОЛЕНИЕ ПРОБЛЕМЫ СКОРОСТИ 

ОБРАБОТКИ ИЗОБРАЖЕНИЙ С ПОМОЩЬЮ 

ОРТОГОНАЛЬНЫХ МАСОК В СВЕРХТОЧНЫХ 

НЕЙРОННЫХ СЕТЯХ 
 

ФГБНУ «Институт проблем искусственного интеллекта», г. Донецк 

gu_ipii@mail.ru 
 

1 Ортогональные маски: основные принципы и кон-
цепции. 

 Ортогональные маски (Orthogonal Masks) – это 
концепция, используемая в компьютерном зрении и обра-
ботке изображений для обнаружения и локализации объек-
тов. Основные принципы и концепции ортогональных ма-
сок включают: 

 «Построение масок»: ортогональные маски пред-
ставляют собой набор бинарных масок (матриц), которые 
покрывают всю область изображения без перекрытий и 
пропусков. Каждая маска имеет ортогональный (перпен-
дикулярный) шаблон по отношению к остальным маскам. 

 «Корреляция с изображением»: каждая ортогона-
льная маска применяется ко входному изображению путем 
вычисления корреляции (наложения) между маской и изо-
бражением. Это дает в результате карту активаций, где 
высокие значения соответствуют областям изображения, 
похожим на шаблон маски. 

file:///C:/Users/butov-o-a/Downloads/Telegram%20Desktop/Ð�Ñ�ÐµÐ¾Ð´Ð¾Ð»ÐµÐ½Ð¸Ðµ_Ð¿Ñ�Ð¾Ð±Ð»ÐµÐ¼Ñ�_Ñ�ÐºÐ¾Ñ�Ð¾Ñ�Ñ�Ð¸_Ð¾Ð±Ñ�Ð°Ð±Ð¾Ñ�ÐºÐ¸_Ð¸Ð·Ð¾Ð±Ñ�Ð°Ð¶ÐµÐ½Ð¸Ð¹_Ñ�_Ð¿Ð¾Ð¼Ð¾Ñ�Ñ�Ñ�_Ð¾Ñ�.html%231
file:///C:/Users/butov-o-a/Downloads/Telegram%20Desktop/Ð�Ñ�ÐµÐ¾Ð´Ð¾Ð»ÐµÐ½Ð¸Ðµ_Ð¿Ñ�Ð¾Ð±Ð»ÐµÐ¼Ñ�_Ñ�ÐºÐ¾Ñ�Ð¾Ñ�Ñ�Ð¸_Ð¾Ð±Ñ�Ð°Ð±Ð¾Ñ�ÐºÐ¸_Ð¸Ð·Ð¾Ð±Ñ�Ð°Ð¶ÐµÐ½Ð¸Ð¹_Ñ�_Ð¿Ð¾Ð¼Ð¾Ñ�Ñ�Ñ�_Ð¾Ñ�.html%231


37 

 

 «Локализация объектов»: объекты на изображении 

можно локализовать, анализируя пики на картах акти-

ваций. Пики соответствуют областям, где форма объекта 

наиболее похожа на шаблоны ортогональных масок. 
 «Ортогональность»: маски спроектированы таким 

образом, чтобы быть ортогональными (перпендикулярными) 
друг другу. Это означает, что каждая маска чувствительна к 
определенным ориентациям и формам на изображении, и 
вместе они покрывают широкий спектр возможных шабло-
нов объектов. 

 «Масштабирование и вращение»: для обнаружения 
объектов различных размеров и ориентаций используются 
наборы ортогональных масок с различными масштабами и 
поворотами. 

 «Простота вычислений»: корреляция бинарных ма-
сок с изображением является относительно простой опе-
рацией, что делает обнаружение объектов с ортогональны-
ми масками эффективным с вычислительной точки зрения. 

Ортогональные маски широко использовались в 
ранних подходах к обнаружению объектов, таких как SIFT 
(Scale-Invariant Feature Transform) и SURF (Speeded-Up 
Robust Features). Однако в последнее время они были в 
значительной степени заменены более современными мето-
дами глубокого обучения, такими как сверточные нейронные 
сети, которые автоматически извлекают и обучаются на 
релевантных признаках объектов из данных. 

2 Ортогональные маски: основные принципы и кон-
цепции их применения в сверточных нейронных сетях R-CNN. 

Ортогональные маски не являются основной концеп-
цией в архитектурах сверточных нейронных сетей для 
обнаружения объектов, таких как R-CNN (Region-based 
Convolutional Neural Networks). Тем не менее, идея исполь-
зования совокупности разных шаблонов или фильтров для 
обнаружения различных признаков объектов лежит в 
основе сверточных слоев. В R-CNN и родственных архи-
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тектурах типа Faster R-CNN, Mask R-CNN основные при-
нципы и концепции, связанные с обнаружением объектов, 
включают: 

 «Сверточные слои»: сети используют несколько 

сверточных слоев для извлечения визуальных признаков из 

изображения на разных уровнях абстракции. Сверточные 

ядра действуют как набор фильтров/шаблонов, обнару-

живающих различные визуальные примитивы, такие как 

грани, углы, текстуры. 

 «Предложения областей интереса (Region Propo-

sals)»: вместо применения фильтров/шаблонов к полному 

изображению, сети генерируют множество предложенных 

областей (region proposals), которые потенциально могут 

содержать объекты. 

 «Экстракторы признаков областей (Region Feature 

Extractors)»: для каждой предложенной области приме-

няется отдельный извлекатель признаков, который извле-

кает мощные семантические признаки, специфичные для 

этой области. 

 «Классификация и регрессия ограничивающих ра-

мок»: на основе извлеченных признаков областей выполня-

ется классификация объектов и уточнение ограничивающих 

рамок (bounding boxes) вокруг обнаруженных объектов. 

 «Пост-обработка» (только для Mask R-CNN): в 

Mask R-CNN выделяется дополнительный поток для гене-

рации бинарных масок сегментации пикселей для каждого 

обнаруженного объекта. 

Таким образом, вместо использования предопре-

деленного набора жестких шаблонов, как в случае с орто-

гональными масками, современные архитектуры R-CNN 

обучают сверточные фильтры извлекать оптимальные 

признаки для обнаружения объектов из данных во время 

обучения. Хотя идея использования набора разнообразных 
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фильтров/шаблонов сохраняется, основным преимущест-

вом R-CNN является возможность обучения этих фильтров 

для конкретной задачи и набора данных в рамках единой 

объединенной архитектуры. 
3 Преимущества применения ортогональных масок в 

сверхточных нейронных сетях. 
На самом деле, ортогональные маски напрямую не 

используются в современных сверхточных нейронных 
сетях (например, в R-CNN, Faster R-CNN, Mask R-CNN и 
др.) для обнаружения объектов. Вместо этого сети обу-
чаются извлекать наиболее подходящие признаки для 
конкретной задачи и данных через сверточные слои. Тем не 
менее, концепция ортогональных масок может предост-
авить некоторые преимущества, если ее объединить с архи-
тектурой сверточной нейронной сети: 

 «Инициализация сверточных фильтров»: ортого-
нальные маски могут использоваться для инициализации 
весов сверточных фильтров на первых слоях сети перед 
обучением. Это может обеспечить более информативную 
начальную точку для обучения, так как фильтры будут 
чувствительны к разным ориентациям и формам. 

 «Регуляризация»: наложение дополнительных огра-
ничений ортогональности на фильтры может действовать как 
форма регуляризации и улучшить обобщающую спосо-
бность сети. 

 «Интерпретируемость»: если некоторые фильтры 
будут инициализированы ортогональными масками, это 
может помочь интерпретировать, к каким примитивам 
формы они чувствительны на ранних этапах обучения. 

 «Объединение с другими подходами»: ортого-
нальные маски можно объединить с другими методами 
обнаружения объектов, такими как селективный поиск 
(Selective Search), предложения областей (Region Proposals) 
и т.д., что потенциально может улучшить точность. 

Однако важно отметить, что в современных сверх-
точных сетях большая часть преимуществ достигается за 
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счет глубоких архитектур, масштабных наборов данных и 
мощных возможностей оптимизации, а не за счет исполь-
зования каких-либо предопределенных наборов шаблонов 
или масок. Поэтому, хотя концепция ортогональных масок 
может быть полезна на начальных этапах или в качестве 
дополнительного инструмента, она не рассматривается как 
основное преимущество в современных сверхточных сетях 
для обнаружения объектов. 

4 Увеличение вероятности обнаружения изображе-

ний при использовании ортогональных масок. 

Некоторые идеи, лежащие в основе ортогональных 

масок, могут быть полезны для потенциального увели-

чения вероятности обнаружения объектов: 

 «Инициализация сверточных фильтров»: можно 

инициализировать некоторые начальные сверточные филь-

тры сети ортогональными масками или их вариациями. Это 

может обеспечить более информативную начальную точку 

для обучения, так как фильтры будут чувствительны к 

различным ориентациям и формам. 

 «Объединение с предложениями областей инте-

реса»: ортогональные маски можно использовать для 

генерации дополнительных предложений областей инте-

реса (region proposals), которые затем будут обрабаты-

ваться основной сетью обнаружения объектов. Это может 

повысить вероятность обнаружения за счет дополнитель-

ных предложений. 

 «Постобработка и фильтрация»: результаты обна-

ружения объектов можно постобрабатывать и фильтровать 

с использованием ортогональных масок. Это может помочь 

удалить ложные срабатывания или объединить перекры-

вающиеся детекции. 

 «Комбинация с другими методами»: ортогональ-

ные маски можно объединить с другими методами извле-

чения признаков, такими как SIFT, SURF или традицион-
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ными методами обработки изображений. Это может улуч-

шить производительность за счет использования различных 

источников информации. 

Однако следует отметить, что современные сверточ-

ные сети уже очень эффективны в обнаружении объектов и 

достигают высоких показателей на стандартных бенчмарках. 

Существует несколько популярных бенчмарков (наборов 

данных и метрик) для оценки производительности сверточ-

ных нейронных сетей в различных задачах компьютерного 

зрения: 

– «ImageNet»: один из наиболее известных бенчмарков 

для задачи классификации изображений. Состоит из более 

14 миллионов изображений, разделенных на 1000 классов. 

Основные метрики: точность классификации (Top-1 и Top-5 

accuracy); 

– «COCO (Common Objects in Context)»: бенчмарк для 

задач обнаружения, сегментации, определения ключевых 

точек и определения подписей к изображениям. Содержит 

более 300 000 изображений с детальными аннотациями. 

Основные метрики: средняя точность (AP), AR и другие 

производные метрики; 

– «PASCAL VOC»: старый, но широко использую-

щийся бенчмарк для задач обнаружения объектов, сегмента-

ции и классификации изображений. Состоит из около 20 000 

изображений с аннотациями по 20 классам. Метрики: сред-

няя точность (mAP) и другие производные; 

– «Cityscapes»: бенчмарк для задач семантической 

сегментации городских сцен, включающий почти 25 000 

изображений с детальными аннотациями на уровне пик-

селей. Основная метрика: средняя точность пересечения 

над объединением (mean IoU); 
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– «MS COCO Keypoints»: набор данных для задачи 

определения ключевых точек человеческого тела на изо-

бражениях, являющийся частью COCO. Метрики: точность 

определения ключевых точек (AP) и другие производные; 

– «YouTube-8M»: большой набор данных для задачи 

классификации и аннотирования видео. Содержит мил-

лионы видео с многомиллионными аннотациями. Метрика: 

точность классификации видео. 

Эти бенчмарки позволяют сравнивать разные архи-

тектуры сверточных сетей, методы обучения, стратегии 

оптимизации и другие подходы для решения ключевых 

задач компьютерного зрения. Они обеспечивают стандар-

тизированную среду тестирования и облегчают реплика-

цию и сравнение результатов. Поэтому любое улучшение, 

основанное на ортогональных масках, должно тщательно 

оцениваться и сравниваться с существующими подходами, 

чтобы определить, оправдывает ли оно дополнительную 

сложность и вычислительные затраты. 

5 Улучшение скорости обработки изображений при 

применении ортогональных масок. Рассмотрим некоторые 

способы, как концепция ортогональных масок может по-

тенциально повлиять на скорость обработки изображений: 

 «Предварительная фильтрация изображений»: ор-

тогональные маски могут использоваться для быстрой 

предварительной фильтрации изображений, не содержа-

щих никаких объектов интереса. Это может быть дости-

гнуто путем применения корреляции ортогональных масок 

к изображению и отбрасывания изображений, где нет 

значительных пиков на картах активаций. 

 «Генерация предложений областей интереса»: 

вместо плотного сканирования изображения скользящим 

окном, ортогональные маски могут быть использованы для 

быстрой генерации предложений областей интереса (region 

proposals), которые затем будут обрабатываться основной 
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сетью обнаружения. Это может ускорить обработку, сосре-

доточив усилия только на релевантных областях. 

 «Упрощенная архитектура для первоначального 

анализа»: можно разработать упрощенную архитектуру на 

основе ортогональных масок для первоначального быст-

рого анализа изображения. Затем более сложная сверточ-

ная сеть может применяться только к областям, где были 

обнаружены потенциальные объекты интереса на первом 

этапе. 

 «Сокращение числа предложений областей»: орто-

гональные маски могут использоваться для фильтрации и 

сокращения числа предложений областей интереса, генери-

руемых другими методами, такими как SelectiveSearch или 

EdgeBoxes. Это может ускорить последующую обработку, 

сосредоточив усилия только на наиболее перспективных 

областях. 

Однако важно отметить, что современные архитек-

туры сверточных сетей, такие как Faster R-CNN, уже очень 

эффективны и оптимизированы для быстрой обработки 

изображений. Поэтому любое потенциальное ускорение, 

основанное на ортогональных масках, должно тщательно 

оцениваться и сравниваться с существующими подходами, 

чтобы определить, оправдывает ли оно дополнительную 

сложность и вычислительные затраты. 

6 Инновационные подходы к интеграции ортого-

нальных масок в сверхточные нейронные сети. 

Существуют некоторые инновационные подходы, в 

которых идеи, лежащие в основе ортогональных масок, 

могут быть потенциально интегрированы в современные 

сверхточные сети: 

 «Инициализация сверточных фильтров»: одним из 

возможных подходов, может быть, инициализация неко-

торых начальных сверточных фильтров сети ортогональ-

ными масками или их вариациями. Это может обеспечить 

более информативную начальную точку для обучения, 
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поскольку фильтры будут чувствительны к различным 

ориентациям и формам объектов. 

 «Комбинирование с предложениями областей ин-

тереса»: ортогональные маски можно использовать для 

генерации дополнительных предложений областей инте-

реса (region proposals), которые затем будут обрабатыва-

ться основной сверхточной сетью. Это может потенциа-

льно увеличить вероятность обнаружения объектов за счет 

дополнительных предложений. 

 «Модули внимания на основе ортогональных ма-

сок»: можно исследовать возможность включения модулей 

внимания, основанных на ортогональных масках, в архи-

тектуру сверхточной сети. Эти модули могут помочь сети 

сосредоточиться на наиболее релевантных признаках 

объектов, определяемых ортогональными масками. 

 «Постобработка и фильтрация на основе ортого-

нальных масок»: результаты обнаружения объектов, полу-

ченные сверхточной сетью, могут быть дополнительно 

постобработаны и отфильтрованы с использованием орто-

гональных масок. Это может помочь удалить ложные 

срабатывания или объединить перекрывающиеся детекции. 

Современные сверхточные сети уже достигают вы-

соких показателей производительности на стандартных 

бенчмарках, таких как COCO, PASCAL VOC и ImageNet. 

Поэтому любая попытка интеграции ортогональных масок 

должна тщательно оцениваться и сравниваться с сущест-

вующими подходами, чтобы определить, оправдывает ли 

она дополнительную сложность и вычислительные зат-

раты, а также приводит ли к значительному улучшению 

производительности.   
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направлений, таких как планирование землепользования или 
смягчение последствий изменения климата. Следовательно, 
оценка изменения состояния земной поверхности требуется 
для самых разных целей в условиях быстрого роста населения 
наряду с экономическим и промышленным развитием. 

Одной из широко используемых систем мониторинга 
является анализ данных дистанционного зондирования 
Земли (ДЗЗ) с использованием методов классификации [1-4]. 
Современное развитие методов и технологий обработки 
данных ДЗЗ повысило эффективность мониторинга и уве-
личило его возможную частоту использования до режима, 
близкого к реальному времени, или ретроспективного обзора 
на десятилетия назад, благодаря оперативному получению 
данных в различных пространственных и временных мас-
штабах.  

Данные ДЗЗ любой территории имеют специфические 
спектральные и текстурные характеристики. Поэтому при 
мониторинге активно применяются методы классического 
обучения с учителем [10], позволяющие учитывать эти 
характеристики. Эти методы позволяют для каждого пикселя 
космоснимка определить его класс – растительность, откры-
тая почва, вода, антропогенные объекты и т.д. С развитием 
методов машинного обучения искусственные нейронные 
сети оказались мощным инструментом для решения мас-
штабных задач в области анализа данных ДЗЗ [1], [11]. Поэ-
тому для классификации подстилающей поверхности исполь-
зуют глубокие нейронные сети [12-13], сверточные ней-
ронные сети [14]. В работе [15] классификация типов 
подстилающей поверхности по космоснимкам проводится с 
помощью сверточных нейронных сетей. При этом методы 
глубокого обучения показали стабильно хорошие результаты 
на изображениях с разными характеристиками и на несба-
лансированных по размеру классах обучающей выборки. 

В работе [16] отмечено, что сверточные нейронные сети 
(в частности, ResNet50) дают высокие результаты (99% 
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точности) при сегментации мультиспектральных космо-
снимков среднего разрешения, что позволяет их использовать 
для решения практических задач. Авторы использовали 
набор данных EuroSAT [17] из 27 000 изображений евро-
пейских стран, размеченных на 10 классов, в качестве входных 
данных для сети служили изображения размером 13x64x64. 

Детализация и разделение классов на подклассы при-
водит к тому, что они часто имеют похожие спектральные и 
текстурные характеристики, и существующие методы клас-
сификации не показывают приемлемые результаты. Напри-
мер, при разделении растительности на хвойные и листвен-
ные леса, вырубки и кустарники, пастбища и сельскохозяй-
ственные поля качество классификации страдает из-за огра-
ниченного разнообразия исходных данных. Одних только 
спектральных характеристик не всегда достаточно для их 
разделения. 

Предполагается, что можно различить близкие спект-
рально классы на снимках, привлекая больше разнородных 
или мультимодальных данных, например, рельеф, метео-
данные, и анализируя последовательность данных на тер-
риторию в течение времени. Совместный анализ данных 
разной модальности позволяет охарактеризовать изображе-
ние на более детальном уровне, недостижимом при исполь-
зовании данных одной модальности.  

Ранее в ИДСТУ СО РАН для классификации космо-
снимков применяли сверточную нейронную сеть ResNet50. 
Обучающая выборка представлена образцами в виде 
тензоров 64x64x13, где 64x64 – это окрестность в пикселях, а 
13 количество слоев Sentinel-2. Все слои приводились к 
разрешению 10 метров на пиксель. Природные особенности 
ландшафтов Байкальской природной территории обусловили 
следующий набор классов: Болота; Голая скала; Пастбище; 
Вырубки; Переходный лес/ кустарники; Хвойный лес; Ред-
колесье; Лиственный лес; Смешанный лес; Облака; Пашня; 
Жилая зона; Вода. 
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В работе предлагается метод, позволяющий оценивать 
состояние окружающей среды на основе совместного анализа 
данных разной модальности. Данные разной модальности 
дополняют Sentinel-2 в виде набора слоев образца. 

Добавление данных разной модальности отработано на 
данных Shuttle Radar Topography Mission, которые пред-
ставляют цифровую модель высот. Данные SRTM можно 
получить в виде набора растровых файлов в формате TIFF, 
где в каждом пикселе хранится его высота надо уровнем 
моря. Разработан алгоритм, который для каждого изобра-
жения Sentinel-2 выполняет следующие шаги: 

Шаг 1. Поиск файла SRTM, включающего экстент 
изображения Sentinel-2. 

Шаг 2. Перепроецирование файла SRTM в проекцию 
изображению Sentinel-2. 

Шаг 3. Обрезка файла SRTM по экстенту изображения 
Sentinel-2. 

Шаг 4. Добавление слоя SRTM в образцы. 
В результате выполнения алгоритма сформирована обу-

чающая выборка на 12 классах по 3500 образцов в каждом. 
Было проведено обучение на 120 эпохах, средняя точность на 
верификационной выборке составила 0,70, F-мера=0,65. Для 
верификации взяты изображения, не участвовавшие в 
обучении. Результатом работы классификатора является 
сегментированное изображение, где в каждом пикселе указан 
его класс. Результат классификации сохраняется в файл в 
формате GEOTIFF. 

Класс Голая скала в местах горных массивов имеет 
похожие спектральные характеристики с классом Жилая 
зона. Поэтому одной из частых ошибок классификации было 
присвоение класса Жилая зона пикселям горного массива. 
Добавление слоя высот позволило разделить эти два класса и 
улучшить качество классификации. Результаты класси-
фикации показывают перспективность совместного исполь-
зования данных разной модальности. 
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В работе предлагается оригинальное методологическое 
решение задачи компьютерного моделирования работы мозга 
и нервной системы живого организма. В основу данного 
решения заложена модель нейрона, как вычислительного 
устройства с загружаемой логической функцией обработки 
входных сигналов и имеющего фиксированное число соб-
ственных состояний, предопределенных содержимым ДНК 
(конфигурации) системы. 

Хотя актуальность задачи моделирования работы 
мозга безусловно очевидна, приведу ряд выдержек из мо-
нографии «Теория мозга» профессора А.С. Брюховецкого: 

«Понимание человеческого мозга является одной из 
величайших задач, стоящих перед наукой 21-го века», – 
постулируется в итоговом отчете международного евро-
пейского проекта “Human Brain Project” (HBP), посвящен-
ного изучению головного мозга человека» [1]. 

«Неэффективность математических моделей мозга 
выглядит довольно странно, так как сегодня современные 
математические модели виртуального головного мозга 

mailto:Volckoff@yandex.ru
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имеют абсолютно технологически сравнимое с биологи-
ческим мозгом количество нейронов и синапсов в своих 
нейронных сетях. По-видимому, основная проблема неэф-
фективности всех существующих моделей мозга кроется не 
в наращивании количества нейронов и синапсов между 
ними, а в неверном понимании форм информационного 
взаимодействия этих морфо-функциональных образований 
внутри мозга.», «…на проблему отсутствия унифици-
рованной общепризнанной теории мозга, а также на факты 
непонимания устройства и принципов работы мозга было 
указано первооткрывателем структуры ДНК, лауреатом 
Нобелевской премии Фрэнсисом Криком (F. Crick) в журнале 
Scientific American в сентябре 1979 года» [1]. 

Директор Редвудского неврологического института в 

Менло-Парке Jeff Hawkins: «… Итак, почему же у нас нет 

хорошей теории устройства и работы мозга? Люди ведь 

работали над ней на протяжении ста лет…. Вы не можете 

себе представить, как много мы знаем о мозге. В этом году 

на конференцию по нейронауке приехало 28 тысяч человек, 

каждый из которых исследует мозг. Большое количество 

данных. Но теории нет.... Теория не сыграла большой роли 

в науках о мозге. И это постыдно. Итак, почему же это 

произошло? Если спросить нейробиологов, чем вызвана 

такая ситуация, то они, прежде всего, согласятся с сущест-

вованием проблемы. Они ответят, что есть различные 

причины того, что у нас нет хорошей теории мозга. 

Некоторые скажут, что нам до сих пор не хватает данных, 

мы должны собрать больше информации, есть множество 

вещей, которых мы пока не понимаем. Но последние годы 

в нейронауке генерировались большие объёмы данных. У 

нас столько информации, что мы даже не знаем, как начать 

её систематизировать» [1]. 

В чем же стратегическая причина основных неудач в 

изучении устройства головного мозга и отсутствии хоро-

ших теорий его устройства. Быть может, мы все чрезмерно 
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усложняем и объясняем себе, что «мозг человека не может 

понять свой собственный мозг»? Но мне представляется, 

что все гораздо проще. Возможно, что мы просто не видим 

что-то очень важное, что лежит на поверхности, что-то 

банальное и очевидное [1]. 
Цель работы – предложить новый практический 

взгляд на принципы моделирования работы мозга и нерв-
ной системы живого организма, который бы не противо-
речил накопленному исследователями опыту, но при этом 
давал бы набор простых и ясных принципов, позволяющих 
решать поставленную задачу. 

Следует отметить, что первоначально работы велись 
по созданию универсальной системы управления техноло-
гическими процессами. Была разработана программа, по-
строенная на оригинальных принципах, которая позволяет 
автоматизировать практически любые технологические 
процессы по теме АСУТП. В процессе разработки и 
анализа работы программы были обнаружены соответст-
вия поведения программного технологического параметра 
системы и биологического нейрона.    

Безусловно, речь идёт только об информационном и 
функциональном соответствии, построенном без учета 
внутриклеточных биохимических процессов.  

Были сделаны следующие ключевые предположения: 
1. При моделировании информационной структуры 

нейронов можно не учитывать способ, которым передаётся 
сигнал и как он обрабатывается прикладной логикой в 
нейроне. 

2. Полная информация о топологии и логике хранится 
непосредственно в ДНК. 

3. Нейрон, обрабатывая сигналы, приходящие по ка-
налам дендритов (входов), рассчитывает своё состояние и 
при его изменении формирует выходной сигнал (импульс).   

4. Каждый нейрон посредством транскрипции РНК в 

процессе специализации «подгружает» индивидуальную 

логику расчета своего состояния. 
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5. Согласно модели OSI, при моделировании взаи-

модействия нейронов в рамках структуры можно не учи-

тывать специфику канального и физического уровней пере-

дачи информации [2].  
Одна проблема потребовала отдельного решения – 

как привести все типы данных, которые получает сен-
сорная система организма из «внешнего» мира – темпе-
ратура, цвет и т.п., к одному типу? Без этого решения вся 
конструкция модели была бы наполнена бесконечными 
условиями проверки принадлежности данных к определен-
ному типу и задача построения модели усложнилась бы в 
несколько раз. Математический аппарат нечеткой логики 
(fuzzy logic) [3] позволил решить проблему приведения 
любого типа данных к перечисляемому типу, который 
позволяет представить значение состояния нейрона в виде 
конечной последовательности импульсов [4-6]. 

По совокупности найденных решений был сделан 
вывод, что нервная система и мозг – это не компьютер, а 
структурированная сеть небольших вычислительных эле-
ментов – в биологической реализации нейронов, а в прог-
раммной – AIron (так был назван этот программный 
элемент системы). Эту структуру и называют конне-
ктомом. А по сути, мы имеем иерархию функциональных 
машин состояний (State machine), возможности которой 
достаточно хорошо изучены специалистами [7]. 

Центральная нервная система (ЦНС) и есть эта 
структура, состоящая из отдельных подструктур, которые 
управляют жизнедеятельностью функциональных подсис-
тем организма. В перечень этих подсистем входят как 
внутренние органы, так и опорно-двигательная система и 
подсистема сбора и обработки физических данных, полу-
чаемых сенсорной системой из внешнего мира.  

Таким образом, мы получаем непротиворечивое ре-
шение задачи, рассматриваемой в «Теории функциона-
льных систем» [8]. 
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Важным выводом, следующим из вышесказанного, 
является утверждение, что для рассмотрения когнитивных 
функций мозга можно рассматривать не весь объем нейронов 
мозга, а только некоторую его часть. Этот факт даёт воз-
можность снизить требования к используемым вычислите-
льным при дальнейшем моделировании когнитивных функ-
ций мозга ресурсам. 

Основная идея моделирования работы функциона-

льных разделов нервной системы и мозга – обработка 

образов, основывалась на требовании однородности пред-

ставления физических сущностей (внешних объектов). Хо-

рошо проработанный в программировании объектный под-

ход (ООП) позволил построить наследуемые программные 

структуры для идентификации объектов по их свойствам, 

осуществить привязку логики к исполнительной части объек-

тов, группировать объекты в сцены и самое главное – фор-

мализовать объектную логику в узловом формате с возмож-

ностью её динамической модификации. А это и есть основа 

механизма накопления навыков и знаний в отдельно взятом 

организме.  Для этих целей был реализован прототип языка 

описания логики нейронов и объектный архив долговремен-

ного хранения информации, не зависящий от физической 

природы объектов – как прототип долговременной памяти.   

Найденные решения дают право утверждать, что соз-

дан работающий прототип программной платформы, поз-

воляющий разработать инструмент для создания искус-

ственной нервной системы и мозга, потенциально любого 

уровня сложности.  

Хочется отметить, что в этом же направлении в США 

работает наш соотечественник Евгений Ижикевич, создав-

ший программный комплекс BrainOS, который хотя и не 

был принят как решение задачи моделирования ИИ, но тем 

не менее стал фаворитом практического применения мо-

дели нейрона (Ижикевича) в интеллектуальных системах в 

промышленной сфере. И по словам самого ученого – он 
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пришёл примерно к тем же результатам, но на основе иной 

модели нейрона. 
«Евгений Ижикевич создал упрощенную модель ней-

рона на основе уравнений Ходжкина-Хаксли. Эта модель 
проста в вычислительном отношении. Она описывает 
изменение электрического потенциала в мембране нейрона 
в зависимости от тока, протекающего через ионные каналы 
мембраны» [6]. 

По совокупности результатов можно предположить, 
что изложенный подход позволяет сильно упростить 
расчетную часть взаимодействия в модели нейрона, струк-
турировать накопленные знания в области исследования 
мозга и вплотную подойти к созданию квазиживых функ-
циональных устройств различного прикладного предназ-
начения и различной сложности, в которых сложность 
зависит от сложности целевой функции системы.  
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Введение. Геоинформационные системы (ГИС) активно 

развиваются в последнее десятилетие в совершенно новых 

областях. В данной работе отображен сбор информации и 

сведений о различных сферах применения специализирован-

ных систем направленных на составление карт местности при 

помощи различных технологий и программных средств. Так 

как произошел эволюционный скачок в изготовлении и 

использовании беспилотных летательных аппаратов (БПЛА), 

сбор необходимых данных для построения карт местности 

стал менее ресурсоемким. Таким образом активно вне-

дряются новые технологические средства для геодезии, 

кадастровой службы, аграрного дела, архитектуры, строи-

тельства, горного дела, археологии и экологии, а также в 

военных структурах. 

В работе рассмотрены наиболее популярные програм-

мные обеспечения (ПО) для геоинформационных систем. 

Каждый продукт имеет свои особенности, исходя из сфер 

применения, однако, все они обладают общими функциями: 

1 Обработка изображений. 

2 Преобразование снимков: 

mailto:dmitrtii.garkusha.97@mail.ru
mailto:olga-anonim@mail.ru
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2.1 в плотные облака точек; 
2.2 в текстурные модели; 
2.3 в геопривязанные ортофотопланы; 

2.4 в цифровые модели рельефа/местности. 
3 Компиляция географической информации 
4 Создание моделей местности. 
5 Масштабируемость с возможным делением на части. 
6 3D-моделей. 
7 Предоставление данных для пространственного 

анализа. 

Геоинформационные системы 

Рассмотрим особенности каждого программного про-

дукта. 

Agisoft Metashape предоставляет функции расчёта веге-

тационных индексов и составления файлов предписаний для 

агротехнических мероприятий, возможность экспорта во все 

внешние пакеты для постобработки. Программное обеспе-

чение Agisoft Metashape внесено в Единый реестр российских 

программ для электронных вычислительных машин и баз 

данных, включает в себя технологии машинного обучения 

для анализа и постобработки данных, что позволяет получать 

результаты самой высокой точности. 

ArcGIS, используемая людьми по всему миру для при-

менения географических знаний в практической сфере 

государственного управления, бизнеса, науки, образования и 

СМИ, позволяет создавать и управлять базами географи-

ческих данных, создавать на их основе приложения. Линейка 

программных продуктов ArcGIS построена на основе стан-

дартов компьютерной отрасли, включая объектную архи-

тектуру COM, .NET, Java, XML, SOAP. ArcGIS подходит как 

для индивидуальных пользователей, так и для крупных 

компаний, в которых необходима единая среда для много-

пользовательского редактирования и обновления данных.  

Продукты, входящие в состав ArcGIS (ArcView, 

ArcEditor, ArcInfo), используют более 68 578 компаний по 
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всему миру (74,18% клиентов из США), среди которых 

Optum, Ford Motor Company, Verizon, Energy Transfer Equity. 

Bentley Context Capture – иностранное программное 

обеспечение, используемое специально для работы с БПЛА. 

Context Capture предоставляет пользователю возможности 

гибкого экспорта данных (форматы FBX, OBJ, LAS и др.) 

для использования на разных программных платформах и 

разными инструментами для дальнейшей обработки и 

визуализации, функцию создания виртуальных экскурсий 

на основе шкалы времени, независимость от используемой 

аппаратуры. 

Pix4D – швейцарский продукт предлагает профес-

сиональные программные решения для выполнения фото-

грамметрии и задач картографирования с БПЛА, что нашло 

широкое применение в оценке объемов земляных работ, 

создания NDVI-карт для точного земледелия и добычи 

полезных ископаемых, а также термограмм. В програм-

мную линейку от Pix4D входят продукты: Pix4 Dmapper, 

Pix4Dfields, Pix4Dmodel, Pix4Dbim, а также бесплатное 

приложение Pix4Dcapture для построения маршрутов полета 

беспилотных летательных аппаратов. Данное ПО исполь-

зуется в геодезии, картографии, аэрофотограмметрии, для 

построения точных 3D-карт. 

Кредо 3D-скан – отечественное профессиональное 

ПО для обработки воздушного лазерного сканирования в 

реальном режиме времени. Кредо 3D-скан позволяет опти-

мизировать и автоматизировать процессы создания цифро-

вых моделей местности и цифровых моделей рельефа на 

основе облаков точек, значительно снижая время, затра-

чиваемое на камеральную обработку. 

Кредо 3D-скан предоставляет возможности распо-

знавания по облаку точек линий электропередачи, элемен-

тов дорожной инфраструктуры, расчета индекса ровности 

IRI автомобильных дорог, автоматизированного расчета и 

визуализация дефектов дороги, что находит применение в 
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составлении и обновлении карт местности как для раз-

личных государственных структур и организаций, так и для 

юридических лиц. 

Open Drone Map (ODM) – программное обеспечение с 

открытым исходным кодом предназначено для обработки 

съемки с БПЛА для задач картографирования. Пользо-

вателям доступны форматы экспорта данных GeoTIFF, 

LAS/LAZ, PNG, OBJ и OGC 3D Tiles и возможность 

создавать текстурированные трехмерные модели в фор-

матах OBJ, OGC 3D Tiles и создание моделей высот с 

привязкой к рельефу (DTM).  

Заключение. Проанализированы функциональные воз-

можности и направления использования геоинформацион-

ных систем для БПЛА. Выбраны наиболее широко ис-

пользуемые решения в сфере программного обеcпечения, 

располагающие к себе из-за широкой поддержки и области 

применения. На сайтах разработчиков присутствует доку-

ментация по установке и эксплуатации в простом и доступ-

ном виде. Из перечисленных систем планируется выбранить 

наилучшее, которое позволит БПЛА ориентироваться по 

выделенной области с предварительно загруженной картой в 

условиях автономности, параллельно взаимодействуя с 

аппаратными и программными модулями. 
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Введение. В современном мире мода играет важную 
роль в жизни каждого человека, определяя его внешний вид, 
стиль, и даже социальное положение. Прогнозирование 
модных тенденций и их детектирование, особенно в сфере 
одежды, является актуальной и сложной задачей для спе-
циалистов и исследователей. В последние годы глубокое 
обучение нейросетей стало одним из наиболее перспек-
тивных и эффективных инструментов для решения задач 
анализа данных, включая задачи прогнозирования и обна-
ружения трендов в области моды [1]. 

Целью данной работы является разработка и иссле-
дование методов прогнозирования и детектирования модных 
трендов в одежде с использованием глубокого обучения 
нейросетей. Для достижения этой цели необходимо решить 
следующие задачи: 

– изучение и анализ существующих подходов и 
методов прогнозирования и детектирования трендов; 

– разработка и реализация архитектуры нейросети для 
прогнозирования модных трендов; 

– оценка эффективности разработанной архитектуры 

на реальных данных; 
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– исследование методов детектирования модных тен-
денций на основе анализа данных о покупках и предпочте-
ниях потребителей; 

– разработка рекомендаций и предложений по исполь-
зованию предложенных методов в индустрии моды и ритейле. 

В данной работе будет проведен анализ уже сущест-
вующих подходов и методов прогнозирования и детектиро-
вания трендов. 

Анализ. Существует несколько известных решений, 
которые используют глубокое обучение нейросети для 
прогнозирования и детектирования трендов в модной одежде. 
В данном разделе мы рассмотрим наиболее известные из них, 
а также проанализируем их преимущества и недостатки [2]. 

1. DeepFashion. DeepFashion – это решение для 
прогнозирования модных трендов, которое использует 
сверхточную нейронную сеть для анализа изображений из 
Интернета, собранное Лабораторией Мультимедиа Китай-
ского университета в Гонконге. Оно было обучено на 
большом количестве изображений одежды и аксессуаров и 
может предсказывать модные тренды на основе этих дан-
ных. DeepFashion содержит 800 тыс. изображений, которые 
помечены 50 категориями, 1000 атрибутами, ориентирами 
одежды (каждое изображение содержит 4×8 ориентиров) и 
более 300 тыс. пар изображений. Это самый большой и 
полный набор данных по одежде на сегодняшний день [3]. 

Была создана база данных DeepFashion, которая обла-
дает несколькими привлекательными свойствами: 

1. DeepFashion содержит более 800 000 разнообразных 
модных изображений, начиная от хорошо поставленных 
изображений магазинов и заканчивая непринужденными 
фотографиями потребителей, что составляет крупнейшую 
базу данных визуального анализа моды. 

2. DeepFashion снабжена обширной информацией об 
элементах одежды. Каждое изображение в этом наборе 
данных помечено 50 категориями, 1000 описательных 
атрибутов, ограничивающей рамкой и ориентирами одежды. 
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Данные фотографий брались в основном с этих двух 

веб-сайтов: Forever212 и Mogujie. Результатом этого про-

цесса является список из 12 654 уникальных запросов. 

Затем был отправлен этот набор запросов в Google Images 

и загружены возвращенные изображения вместе со свя-

занными с ними метаданными. Всего было из Google 

Images собрано 1 273 150 изображений. 

Датасет был проверен на наличие дубликатов и 

изображений плохого качества. В общей сложности для 

создания глубокой моды сохранено 800 000 изображений 

одежды. 

Плюсы: 

 автоматизация процесса анализа и генерации мод-

ных образов. 

 возможность создания новых, уникальных образов 

на основе существующих. 

 улучшение качества и разнообразия ассортимента 

для ритейлеров. 

Минусы: 

 необходимость большого количества данных для 

обучения модели. 

 риск неточных результатов в работе модели. 

 зависимость от качества и актуальности исходных 

данных. 

2 Fashion-Gen. Решение представляет собой генера-

тивно-состязательную сеть (GAN), которая может генери-

ровать новые модные образы на основе существующих 

данных. Сеть обучается на большом наборе фотографий 

одежды и аксессуаров, а затем использует полученные 

знания для создания новых образов [4]. 
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Fashion-Gen – это генератор изображений, который 

может создавать реалистичные изображения модных пред-

метов. Он использует искусственный интеллект и машин-

ное обучение для анализа и генерации изображений. 

Принцип работы Fashion-Gen заключается в сле-

дующем: 

Обучение. Модель обучается на большом количестве 

изображений модных предметов, чтобы изучить их осо-

бенности и структуру. 

Генерация. Модель генерирует новые изображения, 

используя те же принципы и элементы, что и в обучающих 

данных. 

Результат. В результате получается набор новых, 

реалистичных изображений модных предметов, которые 

могут быть использованы для создания коллекций, рек-

ламы или просто для развлечения. 

Преимущества нового набора данных перед другими 

современными наборами данных заключаются в сле-

дующем: 

 набор данных состоит из 293 008 изображений (260 

480 изображений для обучения, 32 528 для проверки, 32 528 

для тестирования), что больше, чем другие доступные 

наборы данных для задачи перевода текста в изображение. 

 каждая модная вещь сопровождается описатель-

ными подписями длиной в абзац, полученными от экс-

пертов (профессиональных дизайнеров).  

Плюсы: 

 возможность создавать уникальные и интересные 

образы; 

 помощь в создании виртуальных примерочных; 

 экономия времени и денег на создание коллекций. 

Минусы: 

– необходимость обучения модели на больших 

объе¬мах данных; 
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– риск генерации некачественных или нереали-

сти¬чных изображений. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рисунок 1 – Распределение длины описаний 

 

Для использования Fashion-Gen в своей магистерской 
работе, следует идти по следующим шагам: 

1. Загрузить Fashion-Gen с изображениями одежды 
различного стиля и брендов. Можно найти датасет онлайн. 

2. Выбрать модель нейронной сети для обучения. 
Использовать популярные модели, такие как VGG, ResNet 
или Inception, которые хорошо справляются с задачами 
классификации изображений. 

3. Разделить датасет Fashion-Gen на тренировочный, 
валидационный и тестовый наборы данных. Это позволит 
обучать модель на тренировочных данных, настраивать 
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гиперпараметры на валидационном наборе и оценивать 
производительность на тестовом наборе. 

4. Обучить выбранную модель нейронной сети на тре-
нировочном наборе данных Fashion-Gen. Настроить гипер-
параметры с помощью валидационного набора для улуч-
шения производительности модели. 

5. Оценить производительность обученной модели на 
тестовом наборе моделей Fashion-Gen. 

6. Включить полученные результаты в дипломный 
проект, описывая методологию обработки данных, обучения 
модели и анализа результатов.  

Заключение. DeepFashion превосходит другие реше-
ния в классификации изображений одежды, обеспечивая 
точное определение стилей, цветов и категорий. Это по-
зволяет им эффективно анализировать большие объемы 
изображений моды и выявлять закономерности в дизайнах 
и предпочтениях потребителей. 

Fashion-Gen выделяется своей способностью генери-

ровать реалистичные изображения одежды, что позволяет 

дизайнерам и стилистам исследовать различные варианты 

и прогнозировать будущие тенденции. 

В целом, эти решения нейронных сетей предостав-

ляют ценные инструменты для прогнозирования трендов 

модной одежды. Они позволяют дизайнерам, стилистам и 

брендам анализировать данные, генерировать идеи и при-

нимать обоснованные решения, чтобы соответствовать по-

стоянно меняющимся предпочтениям потребителей. 

Дальнейшие исследования в этой области могут со-

средоточиться на интеграции этих решений в рабочие 

процессы индустрии моды, повышении точности прогно-

зирования и разработке новых методов для выявления 

скрытых тенденций. 
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В задаче визуального обнаружения и распознавания 

объекта в сложной обстановке первым этапом решения 

является обнаружение. Обнаружение должно давать ответ 

на вопрос: имеется ли хоть какой-то интересующий объект 

(или объекты) в текущем кадре или там нет ничего, кроме 

шума или иных помех (естественных или преднаме-

ренных). Вторым этапом является измерение параметров 

объекта (в т.ч. классификация). Иногда обнаружение и 

https://hsedesign.ru/project/%2079e08b1%20c395b428486543aaf%2077a57f52
https://hsedesign.ru/project/%2079e08b1%20c395b428486543aaf%2077a57f52
https://mmlab.ie.cuhk.edu.hk/%20projects/DeepFashion.html
https://mmlab.ie.cuhk.edu.hk/%20projects/DeepFashion.html
https://deepai.org/%20publication/%20fashion-gen-the-generative-fashion-dataset-and-challenge
https://deepai.org/%20publication/%20fashion-gen-the-generative-fashion-dataset-and-challenge
mailto:Zvm.ipai@mail.ru
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классификация происходят параллельно во времени еди-

ным процессом, но всегда можно рассматривать эти про-

цессы отдельно. 

Задача является весьма актуальной, так как боль-

шинство получаемых видеоизображений подвержены 

влиянию разного рода помех. Проблеме посвящено много 

работ [1-4], хороший обзор в [5], [6]. Существуют про-

граммы (Adobe Premiere Pro CS6 и др.), позволяющие 

улучшить качество видео. В данном случае ведется на-

правление на коррекцию в текущем процессе съемки. 

Особенно актуальна задача при обнаружении в темное 

время суток, туман и т.п, когда камера автоматически 

увеличивает чувствительность и появляется зернистость. 

Основная цель – синтез обнаружителя, который бы 

давал максимальную вероятность правильного обнаруже-

ния при заданном уровне ложных тревог [7]. Этот критерий 

может быть уточнен конкретным ТЗ. 
Еще в прошлом столетии многочисленными исследо-

вателями [8] показано, что синтез такого обнаружителя 
должен основываться на создании оптимального согласован-
ного фильтра. Любой другой обнаружитель будет проигры-
вать этому решению. 

Все методики можно разделить на три типа: исполь-
зующие внутрикадровые корреляции, использующие меж-
дукадровые корреляции и смешанные. 

В настоящее время всё чаще для обнаружения при-
меняются нейросети [4]. Однако при реализации обнару-
жения с помощью нейросети не всегда удается её сконфигу-
рировать так, чтобы она обладала качествами согласованного 
фильтра. Поэтому оценку выигрыша такого обнаружителя 
обычно дают при достаточно больших исходных соотно-
шениях сигнал/шум [4]. 

Построим два обнаружителя и сравним их работу:  
1) на основе нейросети (выбираем нейросеть dnCNN 

примеров MATLAB и Keras),  
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2) на основе классического фильтра (Тихонов, ста-
тистическая радиотехника). 

Параметры изображения 480х940х3 размер 1.35 Мб.  
Параметры шума: гауссов, среднее =0 с дисперсией 

соответствующей с/ш= 4 и 9 дБ. 
На рис. 1 последовательно изображены: зашумленное 

изображение, восстановленное нейросетью, восстановлен-
ное фильтрацией, восстановленное фильтрацией и гамма-
коррекцией, исходное изображение. 

 

Таблица 1 – Сравнительные характеристики 
Параметр Нейросеть Фильтр 

6 дБ 6 дБ 8 дБ 

11 дБ 11 дБ 12 дБ 

1,7 Гбайт 1,7 Гбайт 1,1 Гбайт 

4,5 с 4,5 с 0.6 с 

 

 
 

Рисунок 1 – SNR зашумленного изображения 4,4 дБ 
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Рисунок 2 – SNR очищенного нейросетью 7,9 дБ 

 
 

Рисунок 3 – SNR очищенного фильтром изображения 7,9 дБ 
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Рисунок 4 – SNR очищенного и сбалансированного 

фильтром изображения 7,9 дБ 

 

 
 

Рисунок 5 – исходное изображение 
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Выводы. Применение нейросети не всегда является 

оправданным. Традиционные методы фильтрации часто 

лучше восстанавливают изображение при малых соот-

ношениях сигнал/шум, требуют меньше памяти (что важно 

при реализации на микропроцессорах), обладают большим 

быстродействием и меньше нагружают процессор (табл. 1). 
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Введение. Боевые действия, теракты – одна из глобаль-

ных причин не только нарушений экономического развития 

страны: разрушения инфраструктуры, экономическому упад-

ку производства и т.п., но и являются причиной психологичес-

ких травм, сопровождающих пострадавших (как военнослужа-

щих, та и мирных жителей) на протяжении всей жизни. 

Психологические последствия пережитого стресса военного 

времени в большинстве случаев приводят к формированию 

патологических черт личности, либо депрессивного стрессо-

вого расстройства. Главная опасность заключается в том, что 

если не были предприняты своевременные профилактические 

меры, то на протяжении 3-5 лет происходит постепенный 

процесс трансформации последствий стресса в хронические 

негативные изменения личности, сопровождающиеся сома-

тизированными расстройствами [1]. Поэтому вопрос иссле-

дования и разработки теоретических основ и компьютерных 

интеллектуальных технологий диагностирования и безмеди-

каментозной саморегуляции психоэмоциональных состояний 

личности на данный момент обладает острой актуаль-

ностью.  

mailto:Naturewild71@gmail.com
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Цель работы – обзорный анализ составляющих стресса 

военного времени и влияния его последствий на постра-

давших с последующей разработкой теоретических основ и 

компьютерных интеллектуальных технологий диагности-

рования и безмедикаментозной саморегуляции психоэмоцио-

нальных состояний личности. 

В качестве законодательной и методологической базы 

использовались следующие документы: статья 5 Закона Рос-

сийской Федерации «О психиатрической помощи и гаран-

тиях прав граждан при её оказании» от 02.07.1992 г. № 3185-

1 (последняя редакция); Г.Т. Береговой, В.А. Бодрова, Л.П. 

Гримак, исследования научных работников ФГБНУ 

«Институт проблем искусственного интеллекта»: И.С. и 

Р.И. Сальниковых, В.В. Бондарчук, В.Н. Пигуз, С.А. Изо-

симовой, К.С. Ивашко.  

Методы и приемы исследования: методы эксперимента-

льного безмедикаментозного исследования психоэмоцио-

нального состояния личности – методика В.А. Доскина 

«САН» (самочувствие, активность, настроение); опросник 

ПНПН (признаки нервно-психического напряжения); 8-

цветовой тест Люшера; тестовая методика для оценки эмо-

ционального состояния К. Изарда и т.п. [2].   

Психоэмоциональная характеристика и структура 

стресса военного времени. С течением времени у человека 

формируется психофизиологический комплекс защитных 

реакций от негативного воздействия окружающей среды, в 

том числе боевых действий, терактов и прочих ситуаций ЧС. 

В результате чего наиболее подвержены влиянию стресса 

дети (7-9 лет) и пожилые люди [3]. Г. Селье определяет 

стресс, как своеобразную защитную психологическую реак-

цию организма на любые негативные воздействия окружаю-

щей среды. Кроме того, хотя стресс относится к явлениям 

психологического характера, однако хронический стресс 

может привести не только к психоэмоциональному, но и 

физическому истощению организма. В общем случае в 
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развитии стресса выделяются три стадии: «напряжение, со-

противление, истощение» [4] (рис. 1).  

 

 
Рисунок 1 – Стадии стресса 

 

Хотя психика человека обладает пластичностью, но 

постоянное пребывание в зоне боевых действий приводит к 

психологической адаптации человека к условиям хроничес-

кого стресса (замкнутость, настороженность и т.п.), поэтому 

процесс реадаптации к повседневной мирной жизни затрудня-

ется. В результате у человека развивается посттравма-

тический синдром (далее ПТСР) с вышеуказанными психо-

эмоциональными характеристиками. При стрессовой ситуа-

ции человеку необходимо задействовать весь потенциал 

организма, т.н. ресурсы. На данный момент общепринятым 

является следующее определение данного термина, ресурсы 

представляют собой индивидуальные особенности организма 
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человека (как психофизиологического, так и психоэмоцио-

нального плана), позволяющие оперативно и эффективно 

преодолевать негативные воздействия окружающей среды. 

Выделяют 2 группы ресурсов: психофизиологические – 

индивидуальные особенности характера и темперамента, тип 

ЦНС и общее состояние здоровья; социальные – т.е. 

взаимодействие с окружающим миром (например, общение в 

соцсетях, меры социальной поддержки и т.п.).  

Также значительную роль при регуляции психоэмоцио-

нального состояния играют т.н. «высшие чувства», которыми 

обладает только личность. Они подразделяются на нравст-

венные – например, доброта, человеколюбие и т.д. и безнрав-

ственные – злость, зависть и т.п.; интеллектуальные – 

связанные с интеллектуальными процессами в организме: 

жажда знаний; эстетические (восприятие прекрасного) – т.е. 

какие книги, музыка, произведения искусства нравятся 

человеку. Взаимодействие данных качеств позволит вывести 

борьбу со стрессом на новый уровень безмедикаментозным 

путем, благодаря внутренним ресурсам организма [5].    

Выводы. Таким образом приходим к следующим 

выводам:  

1. Одной из основных причин, замедляющих процесс 

социальной адаптации военнослужащего, либо пострадавше-

го от ЧС мирного жителя, являются трудности в когнитивной 

сфере. Отсутствие вербальной коммуникации с окружающим 

миром приводит к нарастанию внутреннего напряжения, 

инсомнии, депрессии, стрессовым ситуациям, возникнове-

нию состояния аффекта и серьезных психологических про-

блем. В том числе хронического плана.  

2. Под влиянием «военного стресса» разрушается глу-

бинное основание личности: морально-этические ценности – 

основа человеческого взаимодействия, чувство определен-

ности и предсказуемости различных жизненных ситуаций. 



80 

 

Таким образом человек «утрачивает себя», что также при-

водит к указанным выше негативным последствиям ПТСР.  

3. Пострадавшие мирные жители и военнослужащие не 

должны чувствовать себя ненужными в повседневной мир-

ной жизни. Военнослужащих (ветеранов) необходимо при-

глашать в школы, чтобы они передали свой опыт подра-

стающему поколению. Этот шаг поможет военнослужащим 

успешно адаптироваться в повседневной жизни.   
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Пьезокерамические волноводы для локализованных 

связанных электроупругих волн имеют самый широкий 

круг применений в акустоэлектронных компонентах ра-

диотехнических устройств, и их виды постоянно совершен-

ствуются в связи с разработкой новых типов пьезоактивных 

материалов [1]. К ряду таких современных материалов 

относятся пористая и функционально-градиентная пьезокера-

мика, учет свойств которых в расчетных математических 

моделях исследуемых волновых процессов требует разра-

ботки соответствующих специализированных численно-ана-

литических методик. 

В частности, интерес для применений в проекти-

ровании акустоэлектронных радиокомпонентов представляет 

анализ процессов формирования полей сдвиговых электро-

упругих волн вдоль плоскости контакта функционально-

градиентных пьезокерамических полупространств со спе-
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цифическими пригранично локализованными зонами выра-

женной непрерывной неонородности физико-механических 

свойств. Данная проблема является обобщением проблемы 

распространения сдвиговых поверхностных электромеха-

нических волн Гуляева-Блюстейна [2] у поверхности полу-

бесконечных пьезокерамических тел.  

Задача получения и анализа дисперсионного соотно-

шения для электроупругих волн сдвига вдоль плоскости 

контакта функционально-градиентных пьезокерамических 

полупространств решается с использованием результатов 

работы [3], в которой реализовано интегрирование системы 

уравнений сдвигового электроупругого динамического де-

формирования для занимающей полубесконечную область 

0: 1  xV  или 0: 1  xV  в координатном пространстве 

321 xxOx  упругой непрерывно-неоднородной пьезокерами-

ческой среды класса mm6  с осью поляризации 1Ox  и с 

модулями упругости, пьезоэлектрическими и диэлектри-

ческими параметрами, а также параметром плотности вида 

 

),,( 10 xсc ijij    , ),,( 10 xee ijij    ,  

),,( 10 xijij    , ),,( 10 x   ,   

))exp(exp(),,( 11 xx     . 

 

Описываемый таким образом вариант распределения 

свойств по координатному направлению 1Ox  в полу-

пространствах V  и V  отвечает случаю приграничной лока-

лизации зон неоднородности вблизи граничной поверхности 

01 x , а физико-механические  характеристики материалов 

в глубине полупространств при 0  асимптотически 

стремятся к величинам 0ijc , 0ije , 0ij , 0  
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Исходные соотношения рассматриваемой системы 

волновых уравнений для  V  

     )( 31441 uc  3

2

244 uc )( 1151  e 2215  e 03  u ,                            

  )( 31151 ue  3

2

215 ue )( 1111    02

211   e , 

С учетом представлений для упругих перемещений и 

потенциала квазистатического электрического поля в ис-

следуемой электромеханической волне с циклической 

частотой   и волновым числом k  

))(exp()(),,( 2130213 kxtixutxxu    , 

))(exp()(),,( 21021 kxtixtxx    , 

трансформируются в матричную форму  
 

  )()( 13
2

11 xFAA )(  ))exp( 1x )( 112 xFA  , 
















)(

)(
)(

10

130

1
x

xu
xF


 ,
 
















110150

150440

1
e

ec
A ,  



















110150

150440

2




e

ec
A , 























 2

110

2

150

2

150

2

440

2

0
3

kke

kekc
A




, 

и в качестве метода ее интегрирования предложен 

итерационный алгоритм  
 

...)(...)()()()( 11211101   xFxFxFxFxF p  

0)()( 103
2

31   xFAA , 

)()()( 1012113
2

31
3 xFAexFAA

x





   , … 

)()()( 113213
2

31
3 xFAexFAA p

x

p 



   ,… 

В результате, на первом этапе для полупространства 

01 x  определяется  
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1211

221110 )(
xx

eaeaxF  





 


, 

где ja – произвольные постоянные коэффициенты; 
























 2

150

2

150

2

110

2

110

j

j

j
eke

k




; 

j  – удовлетворяющие условию 0Re j  корни 

биквадратного характеристического уравнения  

 

2

110440110

2

440

2

0

42

150110440 )(()( kckcec   

 

222

150 )2 ke 0)))(( 242

150

2

110

2

440

2

0    kekkc . 

Далее, исходя из представления 1)( 10

x

jj
jexF 

 


, 

последовательно определяются: 
 

))exp(()( 1

)(

1 xpQxF j

p

jpj    , 

)1(

1

1

0

)( 






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p

jpjpj

p

j
QMMQ ,   31

2
0 )( AApM jpj  , 

  21 ))1((( ApM jpj  , 

или  
)0(
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1

01,1,1

1

,1,01

1

0

)(
...















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j
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


)0(

j
Q  j , 

в результате чего для полупространства 01 x               

)2,1())exp(()( 1

)(

0

1  





  jxpQxF j

p

j
p

j  . 

С введением обозначений  
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для компонентов вектор-функций )( 1xF j  и вектор-

ных коэффициентов 
)( p

j
Q


, комплексные функций волновых 
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перемещений и потенциала квазистатического электричес-

кого поля в полупространстве 01 x  записываются в форме  

))(exp())()((),,( 211221111213 kxtixfaxfatxxu    , 

 ),,( 21 txx ))(exp())()(( 212221211 kxtixfaxfa    , 

)2,1,())exp(()( 1

0

1  





  jnxpqxf j

p

njpnj  . 

Для полупространства V  получение представлений  

))(exp())()((),,( 211221111213 kxtixfaxfatxxu    , 

 ),,( 21 txx ))(exp())()(( 212221211 kxtixfaxfa    , 

)2,1,())exp(()( 1

0

1  





  jnxpqxf j

p

njpnj  , 

реализуется по аналогичной схеме с заменой величин 

0ijc , 0ije , 0ij , 0 , j ,   ,  в приведенных выше рас-

четных соотношениях на 0ijc , 0ije , 0ij , 0 ,  j , 
   ,  

Дисперсионное соотношение для исследуемых волн 

является следствием соотношений, получаемых из гранич-

ных условий рассматриваемой задачи на контактной 

плоскости 01 x , в качестве которых рассматриваются ус-

ловия идеального электромеханического контакта  
 

 ),,0( 23 txu ),,0( 23 txu  ,  ),,0( 2 tx ),,0( 2 tx , 

 ),,0( 213 tx ),,0( 213 tx ,  ),,0( 21 txD ),,0( 21 txD  , 

или  
 

 ),,0( 23 txu ),,0( 23 txu  ,  ),,0( 2 tx ),,0( 2 tx , 

  01153144 1
)( xeuc  01153144 1

)(   xeuc  , 

  03115111 1
)( xue 03115111 1

)(   xue  . 
 

Определяемой дисперсионной функцией является функ-

циональный определитель следующей из вышеприведенных 
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соотношений системы линейных алгебраических уравнений 

четвертого порядка относительно коэффициентов  
 

)2,1(,  jaa jj : 

)4,1,(0),(det  jnknj  , 

),0(11  jj f );2,1()0(121   jf jj  

),0(22  jj f );2,1()0(222   jf jj  

),0()0( 215014403 
 

jjj feefce
  

);2,1())0()0(( 2150144023  
 jfeefce jjj

  

),0()0( 211011504 
 

jjj fefee    

).2,1())0()0(( 2110115023  
 jfefee jjj  

 

Исследования проводились в ФГБОУ ВО «ДонГУ» в 

рамках государственного задания (№ госрегистрации 

124012400354-0). 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ИСКУССТВЕННОГО 

ИНТЕЛЛЕКТА В ПСИХОЛОГИЧЕСКОЙ  

И ПСИХИАТРИЧЕСКОЙ ПРАКТИКЕ 

 
ФГБНУ «Институт проблем искусственного интеллекта», г. Донецк 

kv_kovaleva@mail.ru 

 

В настоящее время технологии искусственного ин-

теллекта (ИИ) интегрированы во многие сферы жизни 

современного человека. Инновационные разработки также 

внедряются в различных отраслях медицины, психиатрии, 

психологии и психотерапии.  

Существуют исследования, в которых показано, что 

передовые технологии могут расширить круг диагно-

стических параметров, доступных для органов восприятия 

человека в процессе взаимодействия с пациентом. Сюда 

относят, к примеру, тепловидение – для регистрации изме-

нений температуры тела; распознавание лиц – для иденти-

фикации личности пациента; технологии оптического 

считывания выражения лица и моргания глаз; детальный 

анализ голосовых данных – для распознавания различий в 

отдельных характеристиках речи; детальная интерпретация 

запахов – для выявления различных видов интоксикации [1]. 

Также разрабатывается и внедряется большое количество 

приложений для психотерапевтических интервенций, такие 

как приложение «Woebot», которое в рамках когнитивно-

mailto:kv_kovaleva@mail.ru
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поведенческого направления психотерапии предлагает 

пациенту различные тренировочные варианты ситуаций и 

алгоритм действия в них, а онлайн чат-бот «Tess» может 

предложить набор стратегий по преодолению имеющихся 

у пациента проблем в режиме реального времени [2], [3]. 

Приложение «Replika» представляет собой чат-бот, разра-

ботанный на базе искусственного интеллекта, который по 

запросу может обеспечить пациенту с тревожно-депрессив-

ной симптоматикой необходимый уровень эмоциональной 

поддержки [3]. 

В психиатрии в качестве дополнительного метода 

терапии шизофрении внедряется технология «Аватар», 

представляющая собой сгенерированные компьютером 

цифровые изображения лиц на экране, которые при вза-

имодействии с пациентом через интеллектуальные алгорит-

мы помогают редуцировать продуктивную симптоматику, а 

именно уменьшить частоту возникновения слуховых и 

зрительных галлюцинаций у пациентов с резистентными к 

медикаментозному лечению формами заболевания [4-6]. 

Для пожилых пациентов с деменцией и депрессивными 

расстройствами разработаны технологии роботов-помощ-

ников, которые помогают им справляться с повседневными 

делами, сохранять моторные навыки, а также через расши-

рение спектра социальных взаимодействий способствуют 

улучшению настроения [7], [8]. Подобные роботизирован-

ные интеллектуальные технологии также успешно реали-

зуются для тренинга социальных навыков и дополните-

льного развития эмоционального интеллекта в лечении 

детей с расстройствами аутистического спектра [9], [10]. 

В области когнитивной психологии искусственный 

интеллект используется для проведения разработок в целях 

обучения на основе моделирования окружающей среды, 

различных вариантов социального взаимодействия, ком-

пьютерного распознавания эмоций, а также тестирования 

паттернов обработки поступающей в человеческий разум 
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информации с помощью когнитивных процессов (внимания, 

памяти и восприятия). Помимо научения, технологии ИИ и 

полученные результаты проведенных исследований реализу-

ются в рамках когнитивной реабилитации пациентов психи-

атрического профиля таким образом, чтобы специалист имел 

возможность моделирования реабилитационного процесса с 

фокусом на одной или нескольких когнитивных областях в 

соответствии с конечной целью лечения [11], [12]. 

Однако, при существовании успешных примеров 

реализации технологии ИИ в психологической и психиат-

рической практике в целях расширения возможностей 

диагностики, лечения и реабилитации отдельных групп 

пациентов, имеется ряд затруднений и недостатков в её 

повсеместной интеграции. Так, существует риск возникно-

вения различных форм психологической зависимости от 

специализированных приложений, помогающих справ-

ляться с тревожно-депрессивными переживаниями, а также 

риск недооценки тяжести состояния и несвоевременного 

обращения за специализированной помощью [13]. Откры-

тым остается вопрос о правовом регулировании, конфи-

денциальности и защищенности от неавторизованного циф-

рового отслеживания личных данных пользователей, как и 

другой ряд морально-этических аспектов внедрения робо-

тизированных технологий [14]. Таким образом, для эф-

фективного использования технологий ИИ в указанных 

областях необходим более детальный системный анализ 

возможных этических проблем и социальных последствий, 

а также проработка методов их решения. 

Поэтому разработки НИР «Исследование эффектив-

ного использования безмедикаментозных методов и средств 

интеллектуально-духовной терапии и прагматических 

особенностей искусственного эмоционального интеллекта 

для целей саморегуляции психоэмоционального состояния 

личности», проведенной в 2023 г. и «Разработка теорети-
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ческих основ и компьютерных интеллектуальных техно-

логий диагностирования и безмедикаментозной саморегуля-

ции психоэмоциональных состояний личности», проводимой 

в текущем 2024 году работниками ФГБНУ «Институт про-

блем искусственного интеллекта», обладают актуальностью, 

необходимы и востребованы в современном обществе и 

полностью соответствуют статье 5 Закона Российской Феде-

рации «О психиатрической помощи и гарантиях прав граж-

дан при её оказании» от 02.07.1992 № 3185-1 (последняя 

редакция). 

Новизна научной работы заключается в поэтапном 

инновационном экспериментальном исследовании эффек-

тивного использования методов и средств психологической 

диагностики, эффективного использования безмедикаментоз-

ных методов и средств интеллектуально-духовной терапии и 

прагматических особенностей искусственного эмоциональ-

ного интеллекта (система датчиков и анализ полученных 

данных) для целей саморегуляции психоэмоциональных 

состояний личности, состоящем из теоретической (тесты, 

опросники, проведение эксперимента) и практической (про-

граммы, пользовательская компьютерная система для отобра-

жения тестового, сопровождающего звукового материала, 

анализа и хранения полученной в результате мониторинга 

информации о каждом конкретном тестируемом) состав-

ляющих. 

Результаты исследования позволят исключить бумаж-

ные технологии тестирования и обработки его результатов, 

использовать немедикаментозные средства коррекции психо-

эмоциональных состояний человека. Таким образом в значи-

тельной мере минимизировать временные и материальные 

затраты в данной области, а также способствует широкому 

применению информационных компьютерных технологий 

как в коллективном (предприятия, учреждения и т.п.), так и 
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в индивидуальном (использование в домашних условиях) 

планах. 
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Введение. Наше общество оказалось подвержено когни-

тивным ударам, что в условиях информационной войны может 

привести к плачевным последствиям. Первой жертвой на 

войне всегда становится правда, а в век цифровых технологий 

скорость распространения информации в обществе становится 

рекордной, благодаря чему разобраться, где правда, а где ложь, 

становится чрезвычайно трудно. Ложная информация стано-

вится оружием в руках врага, желающего дестабилизировать 

общество и манипулировать сознанием масс. В связи с этим 

разработка алгоритма, позволяющего с высокой точностью 

определить недостоверную информацию в СМИ, позволит 

уменьшить влияние на общество ложной информации, рас-

пространяющейся посредством СМИ, которое может приво-

дить к негативным последствиям для обманутого обывателя 

и для нашей страны в целом. Бурное развитие и широкое 

использование нейронных сетей во многих областях челове-

ческой деятельности доказывает, что при работе с большими 

массивами данных, компьютеры оказываются намного эф-

фективнее человека. Задача распознавания ложной информа-

ции не является исключением, поэтому использование мето-

mailto:alisakovallllll@gmail.com
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дов глубоко обучения позволит максимально эффективно 

справиться с поставленной задачей, суть которой заклю-

чается в анализе предметной области, подготовке данных и 

реализации алгоритма, позволяющего распознавать недосто-

верную информацию используя нейронные сети. 

Актуальность. Люди теряются в потоке противо-

речивой информации и вводящих в заблуждение новостей 

с кричащими заголовками. Это оказывает влияние на пси-

хоэмоциональное состояние человека, что впоследствии 

приводит к дестабилизации общества. Наличие алгоритма, 

способного с практически стопроцентной точностью опре-

делить достоверность какой-либо новости, откроет возмож-

ность любому интернет-пользователю фильтровать недосто-

верную информацию, чтобы уберечь себя от манипуляций и 

защититься от когнитивных ударов, позволит журналистам 

выполнять свою работу более качественно, а государству 

противодействовать вражеской пропаганде и цифровым 

атакам. Таким образом, целесообразно разработать алго-

ритм распознавания недостоверной информации в СМИ 

методами глубокого обучения. 

Целью данной работы является разработка и реали-

зация алгоритма, позволяющего распознавать недостовер-

ную информацию в СМИ и других источниках, используя 

нейронные сети. Проблему распознавания недостоверной 

информации в СМИ можно решать различными методами, 

например, экспертным, статистическим и на основе нейрон-

ных сетей. При этом экспертный метод является наиболее 

распространенным и используемым на данный момент, но 

имеющим больше всего недостатков. Статистический метод 

позволяет решить проблему более продуктивно, автомати-

зировать процесс и сделать результат более объективным. 

А использование нейронных сетей и алгоритмов глубокого 

обучения позволяет справиться с задачей еще эффективнее, 
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так как при качественном обучении модели позволяет по-

лучать результаты с наибольшей точностью и применять в 

различных областях. Возможно, наибольшего результата 

можно достичь при комбинировании этих методов. 

Для реализации данной задачи было принято решение 

использовать следующие средства. Был выбран язык про-

граммирования Python. Этот язык широко используется в 

сфере анализа текстов и обработки естественного языка 

(NLP). Python обладает богатым набором библиотек, таких 

как NLTK (Natural Language Toolkit), SpaCy, Gensim и 

других, которые предоставляют мощные инструменты для 

работы с текстовыми данными. Python также обладает лег-

ким синтаксисом, что упрощает разработку и обслужи-

вание кода. Наличие большого объема разнообразных 

данных, содержащих как достоверную, так и недостоверную 

информацию, позволит использовать модели глубокого 

обучения, такие как рекуррентные нейронные сети (RNN), 

свёрточные нейронные сети (CNN) или трансформеры. Эти 

модели способны извлекать сложные зависимости из 

текстовых данных, что позволяет достичь высокой точ-

ности классификации. Таким образом, выбранный язык 

программирования Python, совместно с моделями машин-

ного обучения и соответствующими библиотеками, и 

инструментами, позволяет эффективно реализовать задачу 

распознавания недостоверной информации в СМИ. 

Результатом данной работы ожидается создание эф-

фективного алгоритма, который сможет с большой точ-

ностью распознавать недостоверную информацию в СМИ. 

Этот инструмент будет представлять собой надежный фильтр 

для пользователей, позволяя им избегать манипуляций и 

защищать себя от когнитивных ударов. Кроме того, раз-

работанный алгоритм будет полезен для журналистов, 

помогая им более качественно выполнять свою работу, и 
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для государства, помогая противодействовать вражеской 

пропаганде и цифровым атакам. 

В заключение стоит отметить, что разработанный 

алгоритм будет легко масштабируемым и интегрируемым 

для различных задач, что позволит его широко использовать 

в различных областях и проектах. Полученное решение будет 

важным шагом в борьбе с фейк-новостями и защищать об-

щество от негативных последствий ложной информации. 

Дальнейшее направление исследований авторы видят в 

использовании общих подходов к идентификации и распоз-

наванию произвольных объектов, что позволит, в частности, 

применить формальные методы в автоматическом отборе и 

распознавании недостоверной информации [1]. 
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Николай Николаевич Лузин, один из крупнейших 

российских математиков, родился 9 декабря 1883 года в 

Иркутске. Его отец, Николай Митрофанович Лузин, 

происходил из крепостных крестьян графа Строганова, 

работал в торговле. Мать, Ольга Николаевна, была родом 

из забайкальских бурят. Начальное образование Коля 

получил в частной школе. В 1893 году семья переехала в 

Томск, чтобы мальчик мог учиться в гимназии. Там Коля 

поначалу обнаружил полную неспособность к математике. 

Но затем приглашенный репетитор – студент Томского 

политехнического института, обнаружил и развил у Н.Н. Лу-

зина способность к решению сложных задач и страсть к 

этому занятию. В 1901 году Лузин закончил гимназию и 

семья переехала в Москву, чтобы он смог продолжить 

образование. Он поступил в Московский университет на 

физико-математический факультет, намереваясь стать инже-

нером. Изучал теорию функций у Н.В. Бугаева, стал сек-

ретарем студенческого математического кружка, предсе-

дателем которого был знаменитый механик Н.Е.  Жуковский. 

Но главным его учителем стал крупный математик Д.Ф. Его-
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ров. По окончании университета в 1905 году Егоров оста-

вил Лузина при университете для подготовки к про-

фессорскому званию. В 1915 г. Лузин подготовил магис-

терскую диссертацию «Интеграл и тригонометрический 

ряд», которая сильно отличалась от обычных диссертаций 

по уровню и стилю. В ней было много новых подходов к 

известным задачам и много новых задач. Первый серьезный 

результат Лузина (1912 г.) – построение тригонометричес-

кого ряда с монотонно убывающими к нулю коэффициен-

тами, который сам расходится почти всюду. 

Диссертация Н.Н. Лузина «Интеграл и тригономет-

рический ряд» определила всё дальнейшее развитие метри-

ческой теории функций. Лузин стал одним из основателей 

дескриптивной теории множеств и функций. Его вклад 

высоко оценил знаменитый Анри Лебег в своём преди-

словии к монографии Лузина «Лекции об аналитических 

множествах и их применении» (Париж, 1930 г.), отметив-

ший фундаментальные теоремы Лузина в дескриптивной 

теории множеств и теории функций действительного и 

комплексного переменного. «В условиях ориентировки на 

понимание, – писал он, – нисколько не страшны дефекты 

памяти, так как самый ход однажды понятого материала не 

позволяет утратить существенное, детали же легко вос-

становить по справочнику. Ориентировка на понимание 

кажется громоздкой лишь вначале, на деле затраченное на 

понимание время с лихвой окупается в дальнейшем, так как 

при правильно понятых основаниях дисциплины дальней-

ший материал часто принимает характер упражнений в 

известном». 

Н.Н. Лузин был одним из крупнейших российских 

учёных в области математики за все время существования 

этой науки в России. Это было связано с тем, что он внёс 

огромный конкретный вклад в математику. Кроме того, он 
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основал известную московскую математическую школу 

теории функций. 

Он испытывал наибольший интерес к математическим 

проблемам, которые считались классическими и были не 

просто трудны – было непонятно, где искать решение. 

Более того, не было уверенности в том, правильно ли они 

сформулированы и не следует ли изменить их формули-

ровку, чтобы получить какое-то решение. По этой причине 

большинство математиков не осознавали эти проблемы, а 

тем немногим, кто их осознавал, решение было не по силам. 

Первой из них была проблема объективности знаменитой 

аксиомы Цермело в теории множеств (аксиома произволь-

ного выбора в теории множеств). Другой была проблема 

обоснования математического анализа с помощью объекти-

визации понятия бесконечности путём его строгого описания. 

В результате многолетних размышлений Лузин пришёл к 

выводу, что идея обоснования математического анализа 

путём его объективизации в духе Кантора неверна. Не видя 

других путей, он в конце концов согласился с тем, что 

понятие непрерывного (континуального) множества должно 

быть признано субъективным, т.е. не подлежащим объектив-

ному строгому описанию. Сходным оказалось отношение 

Лузина к проблеме точного и однозначного определения 

понятия функции. В противовес распространенному попу-

лярному определению функции как однозначного соответ-

ствия между двумя множествами он в итоге пришёл к выводу, 

что это определение, как и любое другое отдельное фор-

мальное определение, не может охватить всего содержания 

понятия функции. Охват возможен лишь путём учёта всех 

линий развития этого понятия, теснейшим образом связан-

ного с развитием естествознания, в частности, математи-

ческой физики. 

Явление «Лузин – учитель» было не менее удиви-

тельным, чем явление «Лузин – учёный». Каждый человек, 

находившийся близ него, невольно оказывался в некоем 
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магическом духовно-интеллектуальном поле, которое оказы-

вало на человека сильнейшее творческое воздействие, сох-

ранявшееся затем в течение всей его жизни. И потом он 

передавал часть полученной чудодейственной энергии своим 

ученикам. Вот несколько примеров этого воздействия. 

Вспоминает академик АН СССР П.С. Александров, 

один из первых учеников Лузина (с 1914 года). «Я впервые 

встретился с Н.Н. Лузиным, будучи студентом 2-го курса 

Московского университета. Впечатление от этой встречи 

было потрясающим и навсегда запомнилось мне. Даром 

увлекать умы и воспламенять сердца Н.Н. Лузин обладал в 

высшей степени. Я узнал человека, жившего в сфере выс-

ших человеческих духовных ценностей, куда не проникнет 

никакой тлетворный дух. 

Очень большую роль сыграл Н.Н. Лузин в создании 

отечественных учебников математики для высшей школы. 

В 1921 г. Лузин ввёл в практику работы высшей школы 

России учебник американского математика и педагога 

В.Э. Гренвиля. Он ежегодно затем дополнял, редактировал 

и совершенствовал этот учебник. На его основе Лузин в 

1933 г. издал свой учебник математики для вузов, но по 

деликатности оставил на титульном листе имя Гренвиля. 

Этот учебник в течение 30 лет оставался стабильным учеб-

ником математики в советских технических вузах, сыграв 

важную роль в формировании инженерных кадров страны. 

Эта книга, как и всё, написанное Н.Н. Лузиным, отличалась 

необыкновенной живостью и ясностью изложения. В ней 

автор не только доказывал, но и в живой, образной форме 

разъяснял содержание курса. Николай Николаевич считал, 

что наука – это не «логомахия». Принцип научности в пре-

подавании состоит в том, чтобы «не противоречить совре-

менному состоянию науки, но и не следовать рабски за 

этим состоянием». Это высказывание Н.Н. Лузина перекли-

кается с широко известным высказыванием американского 
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математика Ричарда Беллмана: «Математика – это не 

логика. Математика – это логика плюс процесс созидания». 

Особо необходимо остановиться на педагогической 

деятельности Н.Н. Лузина. Эта деятельность была в высшей 

степени успешной. Успех был основан на редкой способ-

ности учёного разъяснять сущность различных математи-

ческих фактов, не прибегая ни к каким формализмам. А ещё 

на его превосходных артистических способностях, прояв-

лявшихся во время публичных выступлений. Один из 

слушателей лекций Лузина по матанализу в МГУ в 1930-е 

годы И.И. Этерман рассказал автору этих строк, что эти 

лекции были превосходными «постановками Театра одного 

актёра». Они собирали огромную аудиторию. Люди сидели 

на подоконниках, ступенях, стояли в проходах. Среди них 

были не только математики, но и физики, химики, исто-

рики, филологи и т.д. Они приходили посмотреть, послу-

шать, пообщаться, завести новые знакомства. Эффектив-

ность педагогической деятельности Н.Н. Лузина была 

весьма высокой. За 35 лет этой деятельности он подготовил 

16 высококвалифицированных математиков – докторов 

физ.-мат. наук. Из них 3 стали впоследствии академиками 

АН СССР: П.С. Александров, А.Н. Колмогоров, П.С. Нови-

ков. Лишь одна научная школа в СССР смогла превзойти 

этот результат – школа академика Л.Д. Ландау по теорети-

ческой физике. За 30 лет творческой деятельности руково-

дитель этой школы Л.Д. Ландау подготовил 23 высоко-

квалифицированных физика-теоретика – доктора физ.-мат. 

наук. Этот результат школы Л.Д. Ландау, насколько из-

вестно автору, не превзойдён нигде в мире. 
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В настоящее время глубокое обучение стало основным 

подходом в области искусственного интеллекта, позволяя 

достичь выдающихся результатов в различных областях, для 

достижения поставленных задач и целей, таких как рас-

познавание образов, машинный перевод и прогнозирование.  

Глубокие нейронные сети (DNN) – это тип искусствен-

ных нейронных сетей, которые имеют несколько слоев между 

входным и выходным слоями. Благодаря наличию дополни-

тельных слоёв есть возможность изучать сложные представ-

ления данных и выполнять задачи различной сложности [1]. 

Глубокие нейронные сети состоят из различных типов 

слоев, таких как сверточные слои, пулинговые слои, слои 

активации и полносвязные слои. Каждый из слоёв выполняет 

определенные преобразования исходных данных, тем самым 

позволяя сети изучать различные уровни представлений и 

признаков. 

Однако, несмотря на успехи и функциональность, глу-

бокие нейронные сети часто рассматриваются как «черные 
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ящики», происходит это из-за того, что их внутренние про-

цессы и принятие решений могут быть трудными для пони-

мания и восприятия [6]. Это затрудняет интерпретируемость 

и прозрачность моделей, что является важным аспектом на-

дежности искусственного интеллекта.  

В статье исследуется важность интерпретируемости и 

прозрачности в обучении глубоких нейронных сетей, а также 

рассматриваются возможные стратегии и методы для повы-

шения надежности искусственного интеллекта.  

Глубокое обучение, особенно с использованием глу-

боких нейронных сетей, достигло значительных успехов в 

различных областях [5].  

Интерпретируемость и прозрачность в контексте ис-

кусственного интеллекта играют главную роль в обеспече-

нии доверия к принятым моделью решениям.  

Интерпретируемость в свою очередь определяет воз-

можность объяснить, почему модель приняла определенное 

решение, в то время как прозрачность позволяет понять 

принцип и алгоритм работы самой модели, при этом исклю-

чая необходимость изучения ее внутреннего устройства [6].  

Эти аспекты особенно важны в областях, где прини-

маемые решения имеют существенное влияние на жизни 

людей и их обеспечение [5]. 

К примеру, в медицине интерпретируемость и про-

зрачность глубоких моделей могут быть решающими для 

того, чтобы правильно поставить диагноз пациенту и раз-

работать оптимальный план предстоящего лечения. 

Врачам необходимо не только получать рекомендации 

от искусственного интеллекта, но и понимать логику и ос-

нования, на которых эти рекомендации были сформули-

рованы. Такой подход повышает доверие к технологиям и 

увеличивает вероятность принятия правильных и обосно-

ванных медицинских решений. 
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Если рассматривать финансовую сферу деятельности, 

то интерпретируемость и прозрачность могут помочь пред-

сказывать рыночные тренды, определять риски инвестиций 

и управлять активами компаний, организаций и предприя-

тий более эффективно.  
Способность понять принципы работы моделей поз-

воляет финансовым аналитикам и управляющим решать 
сложные задачи с большей вероятностью получения точ-
ного и обоснованного результата [7]. 

Следовательно, можно сказать, что обеспечение интер-
претируемости и прозрачности в глубоком обучении является 
ключевым и центральным аспектом для успешного приме-
нения технологий искусственного интеллекта в различных об-
ластях, где принятие решений имеют критическое значение.  

Учитывая вероятность появления потенциально нега-
тивного воздействия неправильно принятых решений на 
жизни людей, то стремление к пониманию и объяснению 
работы моделей ИИ становится необходимостью для обес-
печения этичности и доверия в цифровой эпохе и современ-
ным инновационным технологиям в целом [7]. 

Рассмотрим различные стратегии и методы, которые 
могут быть использованы для повышения интерпрети-
руемости и прозрачности в обучении глубоких нейронных 
сетей [5]. 

Методы визуализации позволяют наглядно предста-
вить внутренние процессы нейронных сетей и их принятие 
решений. Визуализация активаций показывает, какие области 
входных данных активируют различные слои нейронной сети. 
Например, работа «Visualizing and Understanding Convolu-
tional Networks» [2] демонстрирует, как визуализация акти-
ваций может помочь понять, как сверточные нейронные сети 
обрабатывают изображения. 

Следующий метод визуализации – это классификация 
градиентов. Данный метод позволяет определить, какие вход-
ные данные влияют на выход модели. Пример использования 
этого метода подробно описан и рассмотрен в работе «Deep 
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Inside Convolutional Networks: Visualising Image Classifi-
cation Models and Saliency Maps» [3]. 

Интерпретируемые модели глубокого обучения пред-
ставляют собой архитектуры нейронных сетей, которые 
могут быть легче интерпретированы по сравнению с тра-
диционными глубокими нейронными сетями. К данным 
моделям относятся сверточные сети с меньшим количест-
вом слоев и параметров, и модели внимания. 

Сверточные сети с меньшим количеством слоев и па-
раметров используются для упрощения архитектуры нейрон-
ной сети и могут повысить ее интерпретируемость. Напри-
мер, MobileNets [4] – это семейство моделей глубокого обу-
чения, специально разработанных для мобильных и встраивае-
мых устройств, с меньшим количеством слоев и параметров. 

Далее рассмотрим объяснимые методы машинного 
обучения предоставляют инструменты для анализа и объяс-
нения принятия решений моделей, такие как LIME и SHAP. 

LIME (Local Interpretable Model-agnostic Explanations) – 
это метод, который позволяет объяснить предсказания мо-
дели, независимо от ее архитектуры. LIME строит локаль-
ную модель, которая аппроксимирует поведение исходной 
модели в окрестности конкретного примера. 

SHAP (SHapley Additive exPlanations) – это метод, осно-
ванный на теории игр, который позволяет оценить вклад 
каждого признака в предсказание модели. SHAP предо-
ставляет универсальный подход к объяснению моделей, 
который может быть применен к различным типам моделей, 
включая глубокие нейронные сети. 

Таким образом в заключении следует отметить, что 
интерпретируемость и прозрачность в обучении глубоких 
нейронных сетей играют важную роль в повышении надеж-
ности искусственного интеллекта.  

Исследования в области повышения интерпретируе-
мости и прозрачности в глубоком обучении продолжаются, 
и многие результаты работ ученых уже показывают, что 
доступ к информации о принципах работы моделей может 
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значительно улучшить доверие к ним и повысить их при-
менимость в различных областях. 

Развитие стратегий и методов, направленных на обес-

печение доступа к принципам работы моделей, позволит 

эффективнее применять их в реальных сценариях, где важно 

понимание и объяснение принимаемых решений. 
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Введение. В современном мире все большее внимание 

уделяется созданию систем мониторинга и управления 
окружающей средой. Отслеживание состояния окружающей 
среды, такой как уровень загрязнения воздуха, качество воды, 
климатические условия и другие параметры, является важной 
частью обеспечения безопасности и комфорта современных 
обществ. Одним из эффективных способов мониторинга 
окружающей среды является использование роботов. Роботы 
могут быть программируемыми для сбора данных в раз-
личных частях города или даже на больших территориях, что 
делает систему мониторинга более гибкой и масштабируемой. 
Однако, чтобы система мониторинга с роботами была эффек-
тивной, необходимо обеспечить передачу собранных данных 
между роботами и центральной системой мониторинга. В этом 
случае применение протокола MQTT (Message Queuing Tele-
metry Transport) [1] может оказаться полезным. 

Архитектура. На данном этапе разработки представ-
ляется прототип роботизированной системы мониторинга 
состояния окружающей среды. Архитектура системы состоит 
из трех основных компонентов: мобильные роботы, MQTT 
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Брокер и Web приложение – центральная система мони-
торинга. Для повышения гибкости и расширения охвата из-
мерений качества воздуха используются мобильные роботы с 
дистанционным управлением.  

Прототипы роботов, реализованные на основе микро-
контроллера ESP32 с прошивкой управляющими програм-
мами на языке MicroPython, могут перемещаться по раз-
личным средам, включая внутренние помещения и открытые 
площадки. Благодаря своей мобильности они могут добра-
ться до труднодоступных мест и собрать данные с нескольких 
точек. 

Задача мобильных роботов – собирать данные о каче-
стве воздуха. Каждый робот оборудован датчиками Bosch 
BME680 для сбора данных окружающей среды. Эти данные 
включают в себя информацию о температуре, влажности, 
уровне загрязнения воздуха и при необходимости на роботах 
могут быть установлены дополнительные датчики, как 
например, измерение уровня шума, обнаружение пламени и 
т. п. Датчики Bosch BME680 непрерывно измеряют темпе-
ратуру, влажность, атмосферное давление и вычисляют 
индекс качества воздуха (AQI) [2]. Роботы могут собирать 
данные на своих патрулях и передавать их в центральную 
систему мониторинга с помощью информационно-управ-
ляющей программы, загруженной в микроконтроллер ESP32 
робота.  

Веб-приложение предназначено для обмена данными с 
роботами, отображения и анализа данных, получаемых от 
роботов. Оно может предоставлять графики, уведомления, и 
другие функции для представления и просмотра данных о 
окружающей среде. Для осуществления этих функций вы-
полнено написание кода сервера, включая реализацию 
функций управления роботом, обработку запросов от веб-
интерфейса и механизма аутентификации и авторизации 
пользователей для доступа к функциям управления.  

Связь. Управление роботами и результаты измерений 
передаются на центральную систему мониторинга по 
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беспроводному протоколу MQTT, обеспечивая бесперебой-
ную связь между роботами и центральной системой мони-
торинга. Обмен данными по протоколу MQTT происходят по 
схеме "клиент-брокер-клиент". Для этой цели нами исполь-
зован бесплатный публичный MQTT-брокер от HiveMQ [3]. 

Каждый клиент подключается к брокеру с использо-
ванием уникального идентификатора клиента и может от-
правлять или получать сообщения, используя темы, опуб-
ликованные на брокере. Клиенты могут использовать раз-
личные уровни качества обслуживания (Quality of Service - 
QoS), которые определяют, насколько надежной должна быть 
передача сообщений между клиентами. Каждый робот будет 
публиковать собранные данные в определенную тему, уника-
льную для каждого робота или группы роботов. Центральная 
система мониторинга подписана на эти темы и будет полу-
чать обновления данных при каждой публикации. 

Web приложение центральной системы мониторинга 
выполнено с использованием фреймворка Laravel. Для 
хранения данных, получаемых от роботов, используем базу 
данных MySQL. Для оперативной обработки запросов от 
пользователя и управления роботами в реальном времени 
применена технология Ajax [3]. Структура Web-интерфейса 
представлена на рис.1.  
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Рисунок 1 – Структура Web-интерфейса 
Для работы и обмена данным с роботами необходима 

регистрация учетной записи. На основе учетной записи соз-
дается уникальный «топик» – ключевая фраза для управления 
роботами. У пользователя есть возможность увеличения 
количества роботов путём их добавления, данные (название и 
«топики»), которые хранятся в базе данных и привязаны к 
учетной записи пользователя. На рис.2 пример интерфейса 
регистрации и создания учетной записи пользователя. 

Для подключения роботов к брокеру в управляющей 
программе микроконтроллера ESP32 использована библио-
тека umqtt.simple для MicroPython. 

 

 
 

Рисунок 2 – Интерфейс регистрации учетной записи 
 

Для управления роботом в его программу вписывается 
топик, который состоит из уникального топика пользователя 
плюс название робота, которое дал ему пользователь. Это 
дает каждому роботу уникальную фразу, благодаря которой 
можно управлять разными роботами одной учетной записью, 
и они не будут пересекаться с роботами других пользова-
телей. На рис.3 изображена связь скриптов Web-интерфейса. 

После создания в приложении робота на странице 
появляется возможность открыть панель управления, которая 
представляет собой пульт и окно, в котором отображаются 
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сообщения, полученные от робота, для контроля выполнения 
действий. 
 

 
 

Рисунок 3 – Связь скриптов Web-интерфейса 
 

Пульт (рис.4) имеет кнопки управления, часть из них 
отправляет запрос с помощью протокола MQTT брокера 
HiveMQ роботу, с помощью технологии Ajax это происходит 
без обновления страницы. Робот в свою очередь в 
соответствии с внутренней программой управления по 
заранее записанным командам выполняет соответствующие 
команде действия.  
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Рисунок 4 – Web интерфейс пользователя 
Робот после получения сообщения по протоколу MQTT 

выполняет команду, и по команде пользователя может 
отправить сообщение, которое пользователь получит в окне 
интерфейса. Получаемые данные измерений регистрируются 
в базе данных, могут анализироваться и визуализироваться в 
виде временных трендов. Это позволяет заинтересованным 
сторонам отслеживать тенденции качества воздуха, выявлять 
потенциальные проблемы и принимать обоснованные реше-
ния в режиме реального времени. Например, в случае превы-
шения уровня загрязнения воздуха, центральная система могла 
бы оповестить ответственные службы или дать экстренное 
предупреждение местным жителям. 

Заключение. Таким образом, использование системы 
мониторинга роботами окружающей среды позволяет обес-
печить непрерывный и эффективный контроль за состоянием 
окружающей среды. Роботы могут работать в трудно-
доступных или опасных для человека местах, а также вести 
наблюдение в режиме реального времени. Это позволяет 
оперативно реагировать на возникшие проблемы и пре-
дотвращать их развитие. 
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Кроме того, представленная система мониторинга явля-
ется гораздо более экономичной и эффективной по сравне-
нию с традиционными методами контроля. Роботы могут 
работать автономно или с минимальным участием человека, 
что значительно снижает затраты на персонал и обслу-
живание. Кроме того, роботы обладают большей точностью 
и скоростью сбора данных, что увеличивает эффективность 
мониторинга и позволяет оперативно принимать меры по 
решению проблем. 

В итоге, данная система мониторинга роботами окру-
жающей среды является современным и инновационным 
подходом к контролю и управлению состоянием окружа-
ющей среды. Она позволяет эффективно реагировать на 
изменения и проблемы, предотвращать развитие экологи-
ческих катастроф и обеспечивать безопасность местных 
жителей. Такие системы могут быть внедрены в различных 
сферах, включая городскую инфраструктуру, промышленные 
предприятия, зоны природных резерватов и многие другие. 
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Введение. Система сбора данных (ССД), предназначена 

для измерения параметров атмосферного воздуха и сочетает 
в себе микроконтроллер ARDUINO UNO, датчик BME280 и 
программное приложение на основе системы диспетчерского 
управления и сбора данных SCADA TRACE MODE 7 ® [1,2]. 
Сенсор BME280 представляет собой мультидатчик, способ-
ный измерять три ключевых параметра атмосферного 
воздуха: температуру, влажность и атмосферное давление. 
Совместно с платформой Arduino, он обеспечивает простой и 
эффективный способ мониторинга погодных условий, а 
также использование в различных проектах, связанных с 
измерением параметров окружающей среды. ССД позволяет 
в режиме реального времени отслеживать и собирать важ-
нейшие атмосферные данные. Измерение и обработка пара-
метров атмосферного воздуха, таких как температура, влаж-
ность и давление, являются важными аспектами в совре-
менном мире. Эти параметры имеют решающее значение в 
различных областях, таких как метеорология, промышлен-
ность, сельское хозяйство, медицина и многие другие. А 
также эти данные можно использовать для создания погод-
ных станций, умных домов, систем контроля окружающей 
среды или даже для научных исследований.  
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Для создания ССД использованы следующие компо-
ненты: 

Модуль датчика BME280 (рис. 1), объединяющий в себе 
функции измерения параметров окружающей среды (тем-
пература, влажность, атмосферное давление) – новое по-
коление датчиков давления, позволяющих измерять не 
только значение атмосферного давления, но и температуру и 
влажность. Датчик характеризуется высокой точностью из-
мерения, высоким быстродействием интерфейса и сверх-
малым энергопотреблением [3].  

Основные характеристики датчика BME280: 
- Диапазон измерения температуры: от - 40 до +85ºC 
- Точность измерения температуры: от ±0.5 до ±1ºC 
- Диапазон измерения влажности: от 0 до 100% 

- Точность измерения влажности: ± 3% 

- Пределы измерения давления: от 300 до 1100 гПа 

- Точность измерения давления: ± 1гПа 

 

 
 

Рисунок 1 – Датчик BME-280 
 

Этот датчик взаимодействует с микроконтроллером 
ARDUINO UNO по протоколу I2C. Для получения данных с 
датчика в скетче для микроконтроллера используется 
библиотека Adafruit_BME280 [4]. 

Блок измерения параметров атмосферного воздуха 
оформлен в виде автономного устройства (рис. 2) с ото-
бражением измеряемых параметров на жидкокристалли-
ческий 20-символьный, 4-строчный дисплей модели LCD 
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2004. С целью сокращения количества используемых пинов 
микроконтроллера для вывода измеряемых данных исполь-
зуем конвертер I2C для LCD экрана и в скетче соответ-
ствующую библиотеку LiquidCrystal_I2C [5]. 

Скетч в микроконтроллере ARDUINO UNO обраба-
тывает данные датчика и готовит их к передаче компьютеру 
с разработанным для этой цели программным приложением 
в SCADA TRACE MODE 7®. Обновление значений пара-
метров в измерительном блоке выполняется с двадцати-
секундным интервалом, но может изменяться по заданию 
пользователя. 

Основным элементом блока измерения параметров 
является микроконтроллер ARDUINO UNO, выполняющий 
функции взаимодействия с датчиком BME280 путём выпол-
нения программного кода (скетча) для обработки данных и 
передаче данных приложению на компьютере. 

 

 
 

Рисунок 2 – Блок измерения параметров атмосферного воздуха 
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Программное обеспечение настольного компьютера для 
получения и обработки данных блока измерения данных и 
для удобного интерфейса визуализации результатов обра-
ботки выполнено в базовой версии интегрированной среды 
разработки (IDE) SCADA TRACE MODE 7®, основное 
предназначение которой является создание программных 
проектов систем диспетчерского контроля и сбора данных 
для мониторинга и управления технологическими процес-
сами в реальном времени.  

Связь между блоком измерения параметров и ком-
пьютером для передачи данных осуществляется по после-
довательному каналу связи на основе интерфейса RS-485 и 
протокола Modbus RTU [6]. 

В результате разработана ССД с функциональными 
возможностями: 

Сбор данных: 
ARDUINO UNO собирает атмосферные данные в 

реальном времени с временным интервалом 20 секунд с 
датчика BME280. 

Обработка данных: 
Программа в ARDUINO UNO обрабатывает собранные 

данные, отображает на экране LCD дисплея и форматирует 
их для дальнейшей передачи по протоколу Modbus RTU в 
программу настольного компьютера. 

Сенсор BME280 также предоставляет данные о высоте 
над уровнем моря. Эту информацию можно использовать для 
расчета абсолютного давления. 

Связь: 
Программное приложение под управлением про-

файлера SCADA TRACE MODE 7® по команде оператора 
может запрашивать данные от блока измерения параметров 
для отображения их в реальном времени в виде временных 
трендов и записи на диск для последующей их обработки. 
Поскольку алгоритм микроконтроллера при формировании 
измеренных значений параметров наряду с отображением на 
LCD экране циклически регулярно записывает их в 
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HOLDING REGISTERS протокола Modbus RTU подклю-
чение компьютера к блоку измерения параметров и запросы 
данных не влияют на автономную работу микроконтрол-
лерной системы блока измерения параметров. 

Визуализация SCADA: 
Программное приложение под управлением профай-

лера SCADA TRACE MODE 7® отображает измеряемые 
атмосферные данные в графическом пользовательском ин-
терфейсе в виде числовых значений и временных трендов в 
реальном времени (рис. 3). 

 

 
Рисунок 3 – Графический интерфейс пользователя 
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Преимущества: 
Мониторинг в режиме реального времени: Разработан-

ное приложение в IDE TRACE MODE 7® ССД обеспечивает 
мгновенный доступ к измерению атмосферных параметров. 

Удобный интерфейс: ССД предоставляет интуитивно 
понятную визуализацию для легкой интерпретации. 

Удаленный доступ: ССД обеспечивает мониторинг из 
централизованного места. 

Регистрация исторических данных: ССД включает 
регистрацию данных для анализа тенденций. 

Области применения: 
Мониторинг окружающей среды: Оценка качества 

воздуха и атмосферных условий. 
Промышленные процессы: Мониторинг параметров 

воздуха на производственных объектах. 
Исследования и разработки: Сбор данных для научных 

исследований. 
Пример использования ССД. 
При поверке установок аэродинамических измери-

тельных необходимо проводить измерения полей скорости в 
рабочей части этих установок. 

Пределы допускаемой абсолютной погрешности изме-
рения скорости воздушного потока должны соответствовать 
требованиям действующих поверочных схем. На погреш-
ность результатов измерения скорости воздушного потока 
влияют: температура воздушного потока, относительная 
влажность и атмосферное давление окружающего воздуха. 

Точность измерения этих влияющих величин должна 
соответствовать заданным нормативным значениям. 

Приведем следующий пример.  
В 2017 году в ФГУП «ЦАГИ» была разработана 

методика поверки МП4.29.001-2017 установки аэродина-
мической экспериментальной ЭМС 0,05/60-240. 

При проведении поверки должны соблюдаться следую-
щие условия:  
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- температура окружающего воздуха, С  от +15 до +25; 
- относительная влажность воздуха, %  от 30 до 80; 
- атмосферное давление, гПа от 840 до 1060. 
Для измерения этих влияющих величин в методике 

рекомендовано использовать измеритель влажности и 
температуры с каналом измерения атмосферного давления 
ИВТМ – 7М. 

В руководстве по эксплуатации ИВТМ – 7М приведены 
следующие технические характеристики прибора: 

- диапазон измерения относительной влажности, % 0 - 
99 (точность ± 2%); 

- диапазон измерения температуры, ºС от –45 до +60 
(точность ± 0,5 ºC); 

- диапазон измерения атмосферного давления, гПа - 840  
-  1060 ( точность  ± 3 гПа). 

Сравнивая характеристики датчика BME 280 с при-
веденными характеристиками ИВТМ-7М можно сделать 
вывод, что предлагаемая ССД позволяет использовать ее при 
поверке установок аэродинамических измерительных, а 
также при любых измерениях скорости воздушного потока. 

Таким образом, интеграция ARDUINO UNO, BME680 с 
системой SCADA TRACE MODE 7® позволяет создать надеж-
ную систему сбора данных для мониторинга параметров атмо-
сферного воздуха, которая позволяет получать информацию в 
режиме реального времени и принимать взвешенные решения. 

Заключение. Измерение и мониторинг температуры, 
влажности и давления атмосферного воздуха играют важную 
роль в различных областях человеческой деятельности. Точ-
ные данные об этих параметрах необходимы для принятия 
обоснованных решений в различных областях, и поэтому 
развитие технологий в этой области остается актуальным 
направлением. 
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В теории управления дискретных систем основной 

задачей является идентификация объекта (автомата, раз-
меченного графа и т.д.) из некоторого потенциально бес-
конечного класса с эталоном. 

Для конечных автоматов Грунским И.С. и его учени-

ками получен ряд окончательных результатов [1], для беско-

нечных автоматов исследования носят начальный характер. 

Данная работа обобщает на бесконечные автоматы Ми-

ли ряд результатов монографии [1], что в общем случае по-

рождает процессы идентификации (алгоритмы без останова 

или алгоритмы с оракулом) «черного ящика» из априорно 

заданного класса. Для такого рода обобщенных автоматов 

контрольные эксперименты представлены потенциально бес-

конечными процессами порождения конструктивных ок-

рестностей в специальной «бэровской» метрике [2]. Важным 

наблюдением является тот факт, что имеет место некоторая 

«адельная» демократия контрольных процессов, что позво-

ляет рассматривать процессы проведения контрольных 

экспериментов в рамках как бэровских метрических про-

странств, так и в терминах адической математики. 

mailto:Naturewild71@gmail.com
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В работе [2] методы исследования контрольных экспе-
риментов на языке «бэровских» метрических пространств 
перенесены на серию алгебраических систем как автоматной, 
так и не автоматной природы, что позволяет исследовать 
контрольные эксперименты в общем виде в терминах специа-
льных метрических пространств. 

 

Обобщенным автоматом Мили назовем систему вида 

0( ,s ,F, , , , )A S X Y   , где , ,S X Y  – счетные алфавиты со-

стояний, входов и выходов соответственно, S X S     – 

функция переходов, а S X Y     –функция выходов, 

0s S -инициальное состояние, а F S - множество фина-

льных состояний. Алфавиты , ,S X Y могут быть конечными и 

функция переходов в общем случае частична. Если функция 
переходов частичная, тогда можно ввести фиктивную вер-
шину [1], в которую осуществляется переход по недо-
стающим входным символам из всех вершин автомата, что 
позволяет всегда считать функцию переходов всюду опре-

деленной. Через ( )A U  обозначим класс всех обобщенных 

автоматов Мили над вход-выходным алфавитом U X Y  . 
Процесс-экспериментатор (алгоритм без останова или 

алгоритм с оракулом) называется контрольным процессом 

относительно априорного класса ( )F A U  и автомата-

эталона ( )A A U ,если в результате эксперимента с «черным 

ящиком» из класса этот процесс определяет, изоморфен 
«черный ящик» эталону или нет. Формально, мы можем 
называть контрольным процессом относительно класса 

( )F A U  и автомата-эталона ( )A A U  потенциально бес-

конечное множество вход-выходных слов AW L , что если 

выполнено включение 
BW L  для некоторого B F , то A = B.  

Через k

AL  для автомата A обозначим множество всех 

инициальных вход-выходных слов, длина которых не пре-
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восходит k. Заметим, что множество k

AL может быть и бес-

конечным. Контрольный процесс AW L  назовем финит-

ным, если существует такое натуральное число k, для 

которого выполнено включение k

AW L . Нетрудно видеть, 

что конечный контрольный процесс финитен, однако об-

ратное не верно. 

Для исследования свойств контрольных процессов на 

классе ( )A U  введем специальную «бэровскую» метрику [1], 

полагая, что ( , ) 0A B  ,если A B  и 1
( , )A B

k
  , где 

k k

A BL L и 1 1k k

A BL L  . Также будем рассматривать семейство 

p-адических метрик
p , что ( , ) 0p A B  , если A B и 

1
( , )p k
A B

p
  , где k k

A BL L и 1 1k k

A BL L  , где p - простое число, 

большее или равное мощности множества X . В дальней-

шем любую из таких метрик обозначим . 

Окрестностью с центром ( ( ), )A A U   и радиусом 

r R  называется потенциально бесконечное множество 

автоматов ( ) { | ( , ) }rO A B A B r  . Автомат ( ( ), )A A U   

является предельным автоматом класса ( )F A U , если 

для произвольного 0r   класс автоматов ( ) ( { })rO A F A   

не пуст. Класс ( )F A U  назовем открытым классом в про-

странстве ( ( ), )A U  , если он не содержит своих предельных 

автоматов. 

Для обобщенных автоматов Мили всегда справедливо 

утверждение, которое в общем случае не выполнено для 

классов конечных автоматов Мили [1]- 

Утверждение 1  
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Для произвольного класса ( )F A U  и автомата-эта-

лона ( )A A U  всегда существует не финитный контроль-

ный процесс. 

Для «бэровской» метрики в классе автоматов Мили 

( ( ), )A U   справедлив следующий критерий существования 

финитного контрольного процесса[2]- 

Теорема 2  

Множество вход-выходных слов k

AL  для некоторого 

натурального числа k  является финитным контрольным 

процессом относительно класса ( )F A U  и автомата-

эталона ( )A A U  тогда и только тогда, когда выполнено 

соотношение
1 ( ) { }
k

O A F A  в «бэровском» метрическом 

пространстве ( ( ), )A U  . 

Для обобщенных автоматов Мили выполнено утверж-

дение об «адельной» демократии контрольных процессов- 

Утверждение 3  

Для любого класса ( )F A U  и автомата-эталона 

( )A A U существует контрольный процесс в «бэровском» 

метрическом пространстве ( ( ), )A U   тогда и только тогда, 

когда существует некоторый контрольный процесс в p-

адическом пространстве ( ( ), )pA U   для простого числа p , 

превышающего мощность множества X .   

Структура контрольных процессов описывается 

утверждением- 

Утверждение 4  

Для произвольного класса ( )F A U  и автомата-

эталона ( )A A U множество всех контрольных процессов 

является верхней полной полурешеткой относительно 

операции объединения. 

Для финитных контрольных экспериментов спра-

ведливо утверждение- 
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Утверждение 5  

Для произвольного класса ( )F A U  и автомата-

эталона ( )A A U множество всех финитных контрольных 

процессов или пусто или является верхней полурешеткой 

относительно операции объединения. 

Для открытых классов из теоремы 2 вытекает след-

ствие- 

Следствие 6 

Для открытого класса ( )F A U  и автомата-эталона

( )A A U  множество финитных контрольных процессов не 

пусто. 

Для конечных классов справедлив более сильный 

результат- 

Следствие 7. 

Для конечного класса ( )F A U  и автомата-эталона

( )A A U всегда существует алгоритм построения финит-

ного контрольного процесса. 

В данной статье методы построения контрольных 

экспериментов обобщены на классы потенциально бес-

конечных обобщенных автоматов Мили с сохранением 

центрального критерия существования финитного контро-

льного процесса в терминах специальной «бэровской» 

метрики [2]. Показано, что существование контрольного 

процесса сохраняется и для p-адических метрик, что 

позволяет говорить о некоторой «адельной» демократии 

контрольных процессов. 
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Современный мир сталкивается со множеством вызов, 

которые угрожают целостности инфраструктуры обеспе-

чения жизнедеятельности и безопасности граждан. Отме-

чается усиление последствий террористических актов [1], 

кибератак [2], климатических катаклизмов [3], пандемий [4], 

их частота и масштаб нарастают. 

Как отмечают современные отечественные авторы [5, 

6] и даже западные политики [7] экономическое, полити-

ческое и культурное доминирование западного цивилиза-

ционного проекта завершается. В этих условиях правящая 

элита «западного» проекта наращивает политическую и воен-

ную нестабильность, разжигая военные конфликты высокой 

интенсивности, балансируя на грани глобальной войны. 

В рамках прокси-войн инициируются террористи-

ческие группы, имеющие квази-государственную или даже 

прямую государственную поддержку. За счет технической 
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и информационной оснащенности террористов [8] эффек-

тивность их атак возрастает. Тоже самое относится к ки-

бератакам, которые становятся ординарными методами 

ведения войны «под чужим флагом» [9]. Собственно любая 

террористическая атака в современном мире в той или иной 

степени опирается на цифровые технологии.  

Различные угрозы могут реализовываться в сложных 

комбинациях. Например, в рамках ведущегося военного кон-

фликта могут использоваться террористические методы на 

территории противника в глубоком тылу, проводиться 

кибератаки на объекты военной и гражданской инфраструк-

туры, провоцироваться эпидемии и эпизоотии. 

Между тем, ни враждебное воздействие на кибер-

нетические системы, равно и использование цифровых 

технологий при осуществлении террористической деятель-

ности, ни комбинированные угрозы не нашли отражения в 

российском законодательстве о гражданской обороне [10]. 

В федеральных законах, регламентирующих деятельность 

различных ведомств в условиях вооруженных конфликтов, 

террористических проявлений и чрезвычайных ситуаций, 

отсутствуют единые подходы к определению чрезвычай-

ных ситуаций и их классификации, меры по их предотвра-

щению, локализации и преодолению последствий; нечетко 

определены полномочия государственных органов по их 

предупреждению, в текстах законов используется термино-

логия имеющая разночтения [11]. 

Кроме того, при комбинированном воздействии лежа-

щая в основе действий сил и средств ГО модель, основанная 

на реагировании на возникшие угрозы, не всегда позволяет 

обеспечить эффективную защиту и минимизацию потерь. 

Несмотря на то, что в рамках различных конференций пуб-

ликуются доклады, посвященные противодействию комп-

лексным угрозам в современном их понимании [12, 13], 

научно-исследовательская деятельность в этом направле-

нии организована недостаточно. Между тем, в руководящих 
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документах [14] предусмотрена обязательность «совер-

шенствования научных основ обеспечения комплексной без-

опасности личности, общества и государства при подготовке 

к ведению и ведении гражданской обороны, при чрез-

вычайных ситуациях, пожарах и происшествиях на водных 

объектах». В свете новых вызовов необходимы новые стра-

тегии и методы для организации эффективной гражданской 

обороны и защиты, и предотвращения угроз кибернети-

ческого характера. 

С учетом вышесказанного целесообразно рассмот-

реть постановку научно-исследовательских работ по на-

правлениям противодействия комплексным угрозам целост-

ности инфраструктуры обеспечения жизнедеятельности и 

безопасности граждан с учетом применения новых циф-

ровых технологий. В настоящей статье рассматривается 

одно из возможных направлений научно-практических ис-

следований такого рода. 

Как было отмечено, в сложившихся условиях цифро-

вые технологии имеют значительное влияние на изменение 

подходов к организации гражданской защиты. Они пре-

доставляют возможности для перехода от модели реагирова-

ния на чрезвычайные ситуации к концепции предупреждения 

и готовности. При подготовке статьи использовались мето-

ды теоретического исследования: анализ и синтез. 

Поскольку тема применения цифровых технологий в 

ГО достаточно широка, рассмотрен только один актуаль-

ный в настоящее время аспект, а именно на задачах по 

противодействию терроризму и предотвращению кибер-

угроз при их взаимосвязанном применении в качестве мер 

и методов дезорганизации тыла в рамках территориально 

ограниченного конфликта высокой интенсивности, а именно 

рассмотрим специальные операции, сочетающие фейковые 

и реальные события, которые направлены на перегрузку 
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силы и средств, призванных реагировать на чрезвычайные 

ситуации (ЧС). 

В [15] отмечено, что в результате противостояния 

между Россией и США в информационной сфере, при ис-

пользовании американской и британской разведками украин-

ских спецслужб как прокси, произошла реструктуризация 

специальных мероприятий. Они были разделены на четыре 

уровня: 

- стратегические информационные операции, напра-

вленные на достижение международных целей (Буча, ре-

шение международного уголовного суда и т.п.); 

- специальная пропаганда, целью которой является 

разложение противника, дискредитация его лидеров и под-

рыв политической стабильности; 

- создание фейковых событий, с целью создания ажио-

тажа и паники, чтобы отвлечь силы и средства противника на 

незначительные или малозначительные объекты; 

- оперативные игры, проводимые с лицами, которые 

готовы пойти на все ради своего личного спасения или 

спасения своих активов (переговоры о сдаче интересов 

Родины в обмен на сохранение зарубежных активов, гаран-

тии родственникам, проживающим за рубежом, и другие 

манипуляции). 

Текущим трендом в украинском терроризме является 

использование социальных сетей для рекрутинга и про-

паганды, их применение для координации проведения тер-

рористических актов. Наблюдается тотальная переквали-

фикация мошеннических телефонных-центров с банального 

мошенничества и вымогательства на понуждение к терро-

ризму, начиная с поджогов военкоматов и порчи обору-

дования железных дорог, заканчивая организацией взрывов 

на объектах инфраструктуры и политическими убийствами. 

«Рекруты» привлекаются через различные методы воздей-



135 

 

ствия, включая индоктринацию националистической идео-

логией, через манипуляцию информацией, пропаганду и 

обещание «эксклюзивной» и «значимой» роли. Алгоритмы 

социальных сетей также могут способствовать рекрутингу, 

предлагая пользователям контент, согласующийся с их 

интересами и взглядами. Грамотно сгенерированные и 

сопровожденные соответствующими комментариями изо-

бражения и видео, демонстрирующие акты насилия и тер-

рора, могут быстро распространяться, воздействуя на моло-

дежь и подвергая ее риску радикализации [16]. 
Параллельно на фоне массового «рекрутинга» со-

циальные сети активно используются для координации и 
планирования террористических актов. Каждый акт сопро-
вождается вбросом огромного количества ложных сообще-
ний для отвлечения ресурсов правоохранительных органов 
и дезорганизации сил и средств, направляемых на ликви-
дацию последствий. На атакуемый террористами объект 
может осуществляться кибератака с целью полной инфор-
мационной блокады, либо подмены сообщений с объекта 
на ложные, а также задействование средств массовой инфор-
мации для дезинформации, как это, например, случилось 
28 февраля текущего года [17]. 

В связи с комплексным характером таких атак сле-
дует разделить меры противодействия различным каналам 
доставки сообщений. 

Эффективное упреждающее противодействие испо-
льзованию социальных сетей для рекрутинга и пропаганды 
терроризма может заключаться в комплексном приме-
нении одновременно нескольких современных методов, 
основанных на машинном обучении (machine learning – 
ML) [18]: 

- регрессия (например, метод исследования «Evo-
lution Stimulating Annealing Lasso» (ESALLOR) – вариация 
линейной регрессии, специально адаптированная для дан-



136 

 

ных, которые демонстрируют сильную корреляцию приз-
наков друг с другом: метод приводит к пониманию поведения 
отдельных террористов, моделируя их отношения друг с 
другом в рамках определенной террористической группы [19]); 

- бинарная классификация (например, метод автома-
тической классификации содержания на основе поверх-
ностного синтаксического анализа публикации); 

- многоклассовая (multiclass) классификация (напри-
мер, многоклассовая классификация оперативных сводок 
для определения тенденции совершения противоправных 
действий [20]). 

- вариация предыдущего метода – многоклассовая 
классификация с пересекающимися классами (multilabel 
classification); 

- конечное упорядоченное множество – ранжиро-
вание (например, сортировка всех возможных результатов 
поискового запроса по релевантности этому запросу; при 
этом оценка релевантности имеет смысл только в кон-
тексте сравнения двух документов между собой, её 
абсолютное значение информации не несёт). 

Перечисленные методы могут применяться для сле-
дующих мер противодействия:  

- определение сегментов пользователей, сообществ и 
Интернет-ресурсов, где распространяется информация с 
террористическим или экстремистским содержанием; 

- контроль и предсказание характеристик потоков 
сообщений и документов, которые распространяются в 
таких сегментах; 

- оценка угрозы и прогнозирование рисков, связан-
ных с участниками таких сообществ. 

Иную угрозу несут ложные сообщения о террорис-
тических угрозах в силу минимальных затрат на их гене-
рацию, и сравнительно затратных мер реагирования на них. 
Даже если они не вызвали панику то, как минимум 
приводят к ненужным эвакуациям, перерывам в работе 
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организаций и предприятий, отвлечению правоохраните-
лей и спасателей. Социальные сети, мессенджеры и другие 
онлайн-платформы предоставляют широкую возможность 
распространения подобной дезинформации. В связи с этим 
существует необходимость в эффективных методах филь-
трации и предотвращения распространения ложных сооб-
щений об угрозе теракта. 

В [21] описаны примеры интеграции систем обра-
ботки экстренных сообщений с социальными сетями на 
основе использования искусственного интеллекта с целью 
формирования глубокой аналитики для повышения эффек-
тивности реагирования на чрезвычайные ситуации и пре-
дотвращения ложных вызовов. Там же рассмотрено создание 
систем поддержки принятия решений для помощи опера-
торам систем вызова экстренных оперативных служб по 
единому номеру с использованием новых технологий на 
основе предиктивной аналитики, направленных на филь-
трацию ложных сообщений. Не углубляясь в описание тех-
нологий, можно сказать, что автоматическое определение 
искусственным интеллектом ложных вызовов по экстренным 
номерам телефонов базируется на нескольких методах: 

- анализ речи обратившегося и содержания вызова 
путем сравнения поступившего вызова с базой данных из-
вестных ложных вызовов (иногда при этом используются 
голосовые ассистенты для разгрузки операторов, уточне-
ния дополнительных вопросов и проверки информации); 

- анализ сопутствующих данных и поведения або-
нентов за счет анализа больших объемов исторических дан-
ных, связанных с вызовами экстренных служб, чтобы выя-
вить образцы и тренды, связанные с ложными вызовами; 

- интеграция с другими системами, такими как сис-
темы видеонаблюдения, датчики систем безопасности и 
системы мониторинга, чтобы предоставлять более полную 
информацию о вызове и иметь возможность определить, 
является ли вызов ложным; 
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- персонализированный подход на основе истории 
вызовов от конкретных абонентов или групп абонентов 
(чтобы заранее определить возможность ложного вызова). 

Всё вышеописанное базируется на использовании 

группы цифровых технологий, так называемого, искусствен-

ного интеллекта (ИИ). При всей перспективности приме-

нения ИИ нельзя не упомянуть и о сложностях с его 

использованием. 

Во-первых, ИИ требует больших вычислительных мо-

щностей. Хотя в настоящее время за счет создания облачных 

платформ данное ограничение частично решено [22], 

игнорировать эту проблему нельзя. Вопросы создания защи-

щенной вычислительной инфраструктуры для коллек-

тивного использования ИИ в антитеррористической деяте-

льности требуют дополнительного изучения. 

Во-вторых, обучение ИИ требует больших объемов 

данных для обеспечения адекватного обучения. Для про-

тиводействия терроризму, необходимы разнообразные и 

соответствующие решаемой задаче данные. Например, об-

разцы материалов, связанные с террористической пропа-

гандой, соответствующие изображения, видео и другой 

контент. Сбор и подготовка таких данных может потре-

бовать значительных усилий. Поэтому обучение сложных 

моделей искусственного интеллекта может занимать много 

времени.  

В-третьих, процесс обучения итеративен. Это связано 

с необходимостью проходить множество «эпох» обучения на 

больших объемах данных, чтобы модель достигла нужного 

уровня точности и эффективности. Итеративный процесс 

обучения, настройка параметров модели и проверка 

результатов требуют временных и человеческих ресурсов.  

В-четвертых, для обучения моделей ИИ требуется со-

ответствующая экспертиза и знания в области машинного 
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обучения и анализа данных у «учителей». Чтобы эффек-

тивно использовать ресурсы и достичь нужных результа-

тов, необходимы специалисты, способные разрабатывать и 

обучать алгоритмы машинного обучения. 

Фактически перечисленные ранее проблемы упираю-

тся в человеческий ресурс. Решением может явиться при-

влечение волонтеров для обучения ИИ противодействию 

террористическим проявлениям. Волонтеры могут играть 

важную роль в обучении ИИ по следующим направлениям: 
- в создании обучающих наборов данных, разметке и 

анализе информации, чтобы ИИ мог распознавать и анали-
зировать контент, связанный с терроризмом; 

- в анализе результатов обучения ИИ и обработки им 
сообщений, комментариев и изображений, содержащих 
террористическую пропаганду 

- в обнаружении подозрительных активностей и кон-
тента, связанного с терроризмом, в социальных сетях, фору-
мах, блогах и других онлайн-платформах, которые ранее не 
использовались для обучения ИИ. 

Помимо чисто исследовательских задач, которые необ-
ходимо исследовать на постоянной основе, целесообразно 
предпринять ряд организационных мер. Для эффективного 
обеспечения обратной связи с волонтерами и просто не-
равнодушными пользователями полезно создать поддер-
живаемые и постоянно модерируемые группы (каналы, 
сайты) на популярных платформах, где происходит обмен 
сообщениями. Это позволит облегчить процесс передачи 
информации о подозрительных сообщениях в соответ-
ствующие органы и обеспечить более быструю реакцию на 
нежелательную активность. 

Для повышения эффективности механизмов обратной 
связи необходимо не только взаимодействовать с опытными 
профессионалами в машинном обучении, но и обучать 
обычных пользователей распознавать подозрительные со-
общения и информировать их о важности информирования 
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соответствующих органов. Обучение может включать в 
себя различные виды образовательных материалов, напри-
мер, видеоуроки, статьи и инструкции, выпускаемые так 
называемыми, лидерами общественного мнения на тех же 
популярных Интернет-площадках, в социальных сетях и 
мессенджерах. 

Использование технологий и алгоритмов ИИ по-

зволяет эффективнее организовать переход от традицион-

ной модели реагирования на чрезвычайные ситуации к 

концепции предупреждения и готовности в области про-

тиводействия использованию цифровых технологий в тер-

рористической деятельности, в том числе на основе автома-

тического обнаружения и удаления вредоносного контента, и 

является приоритетом деятельности согласно действую-

щим документам стратегического планирования.  

В области использования технологий ИИ и конкретно 

ML остается много вопросов, требующих уточнения и 

дополнительного изучения. Поэтому исследовательские 

работы по использованию ИИ должны быть включены в 

состав планов научно-исследовательской работы соответ-

ствующих ведомств. 

Ключом к ускорению использования ИИ в сфере 

противодействия терроризму с использованием цифровых 

технологий является улучшение сотрудничества между 

ведомствами, решающими задачи защиты от ГО и ЧС, он-

лайн-сообществами, правоохранительными органами, спе-

циалистами по кибербезопасности и волонтерами для обмена 

информацией и разработки общих противодействующих 

стратегий. 
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Формирование и использование когнитивного изме-
рения (исследования) предполагает определение объекта 
исследования – сущности термина знания и процессов фор-
мирования знаний в системе функционирования образо-
вательной организации. Когнитивное измерение познания 
отражает развитие Формирование политики измерения 
процессов познания в среде образовательной организации.  

Термин Знание многозначный в зависимости от пред-
метного его использования: философское, научное, произ-
водственное, в области экономики и управления, в образо-
вании (дошкольного, среднего, высшего). 

Рассел Аккоф считает, что знания – это выявленные 
тенденции или существенные связи между фактами и 
явлениями, представленные в информации. В свою очередь 
Р. Аккоф определял термин информация как выделенная и 
упорядоченная часть базы данных, обработанная для испо-
льзования. Данные, по Р. Аккофу, – это некоторые неупо-
рядоченные символы, рассматриваемые безотносительно к 
какому-либо контексту. [1]. Исходя из определения Р. Акоф-
фа, знания могут быть явные и неявные. «Явное знание 
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осознаётся индивидом, оно выражается с помощью поня-
тий и суждений. Оно рационально, его легко передать в 
виде теорий и суждений. Неявное знание не является реф-
лективным. Это личностное знание, которое не выражается 
в языке, но содержится в нём имплицитно» [1]. 

Из этих определений становится понятным важный 

факт: знания являются выявленными тенденциями в опре-

делении существенных связей между фактами и явлени-

ями, представленными в соответствующем структурном 

разделе информационного содержания процесса управления. 

Отмеченная выше особенность понятия знание за-

кладывается и в область формирования, использования и 

отражения термина знания в процессы расширяющихся 

исследований проблем поиска новых знаний. Термин 

современного подхода в процессах раскрытия технологии 

формирования и использования объема и уровня качества 

знания. знание целесообразно понятийно и содержательно 

отражать и развивать с позиций 

Особенность понятия знание раскрывается в про-

цессах расширяющихся исследований на этапе поиска зна-

ний на основе использования паутинообразной модели, 

принимающей форму инструмента осуществления про-

цесса расширения поиска новых знаний. В качестве инстру-

мента реализации такого подхода целесообразно исполь-

зовать Расширяющуюся паутинообразную модель (РПМ).   

В основу использования Расширяющейся паутино-

образной модели (РПМ) заложен информационный смысл 

отражаемых в ней процессов, в частности, управленческих 

процессов использования информации для получения 

знаний.  

В едином процессе управления осуществляется ког-

нитивное мышление, трансформируемое в когнитивное 

управление. В обобщенном понимании термин «измере-

ние» отражает общий взгляд на развитие организационных 



146 

 

процессов в отличие от сугубо технологического изме-

рения параметров некоторого процесса. Это позволяет 

построить такую организационную модель, которая бы 

объединила составляющие поиска информации, необхо-

димые для получения новых знаний и формирования 

единой системной Базы Знаний. Такое построение осуществ-

ляется в рамках и условиях использования Расширяющейся 

паутинообразной модели (РПМ). РПМ соответствует про-

цессам расширенного поиска новых знаний, осуществление 

которого требует от исследователя понимания сущности 

искомого знания, его природу формирования и форму 

представления, сущности информационного содержания и 

его внутренней структуры. Такое понимание новых иско-

мых знаний потребует использование экспертных оценок 

параметров нового знания, требующих от исследователя 

включения и использование методов когнитивного иссле-

дования как составляющих общего процесса когнитивного 

измерения.   

Когнитивное измерение в общенаучном толковании, 

включают в себя процессы исследования объекта, анализ 

полученных данных, принятие решений о развитии меха-

низмов познания в широком смысле: естественными мыс-

лительными процессами у человека, моделированием этих 

процессов в условиях неопределенности исходной инфор-

мации особенно в условиях частичной или полной неопре-

деленности исходного более сложного ее содержания [2]. 

Такая ситуация требует осуществления процессов когни-

тивного моделирования содержания информации [3], как 

источника новых знаний. Отражение сущности понятия 

знание содержит четыре уровня условий представления его 

понимание.  

Первый уровень связан с условиями полной опреде-

ленности содержания знания, описываемого как количест-

венно, так и качественно с помощью параметров понятия 

Знания. 
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Второй уровень отражает представление знания в 

условиях частичной неопределенности, стохастичности 

представления знаний на уровне определения закона рас-

пределения случайных численных значений параметров 

представления знания. При таких условиях выявляется воз-

можность определения вероятности проявления численных 

значений знания.  

Третий уровень характеризует процесс поиска знания 

в условиях полной неопределенности его существования 

при условиях отсутствия закона распределения численных 

значений параметров знания. Исследования сущности инфор-

мационного поиска и использование экспертной оценки 

индуцируют возможность существования нового знания.  

Четвертый уровень содержит в себе данные о полной 

неопределенности. Проводимые дополнительные иссле-

дования показывают возможность проведения дополните-

льного определения возможного закона распределения слу-

чайных численных значений искомых параметров знания. 

Отмеченные уровни отражают процесс поиска как 

явных знаний, так и неявно существующих и индикативно 

проявляющихся в системах управления. В качестве инстру-

мента решения этих задач выявляется известный арсенал 

математических, экономико-математических методов ис-

следования организационных процессов. В практике иссле-

дований используется возможность использования таких 

когнитивных методов анализа ситуаций, как ситуативные 

модели сценарного типа [3], их формализованное пред-

ставление в виде ориентированного ситуационного графа [4]. 

Анализ использования ситуационного графа показывает 

возможность формирования бифуркационности некото-

рого состояния «N», отражающего переход к анализу каж-

дого из четырех уровней отражения условий вывода знания 

из уровня неявного, неопределенного на уровень пони-

мания сущности представления нового выявленного зна-

ния. Особенность таких процессов проявляется в комплекс-
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ной Расширяющейся паутинообразной модели (РПМ).  

Процесс формирования новых знаний исходно рас-

ширяющийся, так как влияет на необходимость постоян-

ного развития информационного обеспечения функциони-

рования образовательной организации в соответствии с 

динамикой изменений в окружающей среде и понимания 

развития в будущем. Анализ таких ситуаций осуществ-

ляется как на уровне формирования и реализации стратегии 

деятельности, (при осуществлении дивергентного анализа 

и далее дивергентного управления), так и при решении 

тактических задач конвергентного управления. Представ-

ляется возможным решение таких задач более эффективно 

на базе использования комплексной Расширяющейся пау-

тинообразной модели (РПМ) [5].   

С помощью эффективно организованного исследо-

вания на уровне использования РПМ, выявляется селек-

тивность научно определяемого знания. Заложенные в РПМ 

организационные факторы отражают процесс принятия ре-

шений формирования знаний в зависимости от достаточно 

требуемого уровня его эффективности.   

Расширяющаяся паутинообразная модель информа-

ционного преобразования, как достаточно сложная по-своему 

функциональному содержанию и структуре, представлена 

на рисунке 1. Особенность использования РПМ раскры-

вается в процессе анализа ее блочного состава и расшиф-

ровки содержания блоков, этапов моделирования позво-

ляющих раскрыть понимание искомого знания с точки 

зрения когнитивного подхода раскрытия информацион-

ного содержания (рис.1).  

Расширяющаяся паутинообразная модель состоит из 

четырех этапов раскрытия содержания процесса формиро-

вания единой информационной системы модели и процес-

сных блоков каждого этапа процесса моделирования. 
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Первый этап раскрытия сущности модели – Социа-

лизация, отражает сущность процесса поиска информации, 

содержащей необходимые социуму знания. 

 
Рисунок 1 – Функциональная схема Расширяющейся 

паутинообразной модели информационного преобразования 

 

В блоке «Поиск социальной среды» отражен уровень 
информационного обеспечения используемых знаний для 
решения известных текущих задач. Практика осуществ-
ления реального управления образовательной организа-
цией показывает необходимость постоянного обновления 
знаний с учетом изменений в среде ее функционирования. 
В первую очередь, изменений на рынке труда. Школа 
любого уровня испытывает необходимость повышения ка-
чества образовательного процесса для сохранения мар-
кетинговых позиций. Выполнение этой задачи связано с 
анализом стратегических позиций, определением стратегии 
развития. При этом целесообразно использовать методы 
Дивергентно-Конвергентного управления.  

Процесс поиска информации стратегического уровня 
связан с поиском и определением социальной среды, в том 
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числе и социальной сети, содержащей требуемую инфор-
мацию, носителя новых знаний. Практика поиска такой ин-
формации отражает гипотезу наличия в ней неявной инфор-
мации требуемой содержательности, структуры и объема.  

Второй этап – Экстернализация, связан с информа-

ционным преобразованием неявных Знаний в явные и заклю-

чается в использовании специальных методов такого преоб-

разования, в частности, использование специальных методов 

и моделей выявления знаний (статистический анализ, имита-

ционное, когнитивное моделирование). Такой процесс реали-

зуется в блоке «Социальная поддержка, диалог», и требует от 

исследователя специальных знаний и опыта преобразования. 

В блоке «Определение внешней среды» уточняются 

параметры внешней среды функционирования и ее тре-

бования к исследователю. На основе выявленных данных о 

среде, предполагаемую как носителя новой информации, 

осуществляются действия по тестированию новых знаний.  

Блок «Тестирование выявленных знаний». Этот про-

цесс осуществляется уточнением процессов моделирования 

на основе уточнения информации предыдущего блока. При-

мером такого тестирования является использование ког-

нитивных моделей типа построения сценария проверки 

содержательности новых знаний [3]. Это позволяет оценить 

соответствие требованиям образовательного процесса и на 

этой основе построить ориентированный граф, отража-

ющего в математической форме состояние тестируемого 

материала (выявленного знания) [4].   

Следующий блок паутинообразной модели «Форма-

лизация выявленных знаний» отражает процессы представ-

ления выявленных знаний в соответствующей для использо-

вания образовательной форме. Например, в вербальном виде, 

в виде некоторых моделей как в описательном, так и в 

формализованном, в виде некоторых нормативов и т.д.  

В блоке «Формирования информационных связей» 
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осуществляется поиск информационных систем, содержа-

щих искомые знания, то есть происходит расширение 

информационных источников (в том числе и в социальной 

среде), содержащих искомые знания, и формирование свя-

зей между ними. 

На этапе «Интеграция» осуществляются действия в 

блоке «Формирование поля интеграции», то есть соеди-

нение явных и выявленных знаний в единую Систему Базы 

Знаний (СБЗ) как базу данных особого рода, разработанную 

для управления знаниями (мета данными), и предназначен-

ную для сбора, хранения, поиска и выдачи знаний.  

На этапе «Закрепление паутинообразной модели» 

осуществляется соединение всех вышеобозначенных этапов 

в единую модель. По своей сущности процесс позицио-

нирования Расширяющейся паутинообразной модели в 

системе когнитивного измерения начинается на этапе Со-

циализация, развивается на этапе Экстернализации и за-

крепляется на этапе Интернализации.  

По своей сущности этап «Интеграции» завершает про-

цесс выявления знания и закрепляет эти знания в единой си-

стеме этапов Социализация-Эстернализация, отражающих 

объединение проблемных состояний в единую систему на 

этапе «Интеграция», характеризующейся формированием про-

цессов системной интеграции структурных составляющих в 

единую Развивающуюся паутинообразную модель (РПМ). 

Результат осуществления этих этапов – образование 

связей с формализованными знаниями. На этой основе 

осуществляется подготовка к образовательному процессу, 

который реализуется в полном его содержании и целей 

моделирования на основе интеграции трех описанных 

выше этапов обучения. Обучение осуществляется в про-

цессе создания поля такой интеграции взаимодействующих 

процессов превращения неявных знаний в явные. Такое 

преобразование соответствует традиционной классической 
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гносеологии, которая описывает движение научно-позна-

вательного процесса как ход мышления, простирающийся 

от вопроса к проблеме, затем к гипотезе, которая после 

своего достаточного обоснования превращается в теорети-

ческую модель. Подобно сформированная в системе РПМ 

цепочка представления информации преобразуется в знание, 

обладающее свойством постановки искомой задачи форми-

рования информационно наполняемого процесса познания. 

Переход от стратегического уровня познания к выполнению 

тактических задач осуществляется с помощью Конвергент-

ного преобразования информации Дивергентного уровня уп-

равления на уровень решения задач текущего управления [5].    

Расширяющаяся паутинообразная модель считается 

реализуемой при условии формирования устойчивости про-

цессов реализации каждого из отмеченных выше этапов 

паутинообразной модели. При этом, целесообразно осуще-

ствлять анализ устойчивости процессов поиска необходи-

мых информационных потоков, содержащих выявленные 

знания на основе определения критериев устойчивости этих 

процессов.   
Сконструировать критерий достаточности уровня 

объема неявной информации и эффективность (прямая, 
косвенная) ее использования в конкретной системе воз-
можно и зависит от понимания сущности критерия и его 
использования в системе управления. Например, полезность 
информации или затраты на преобразование неявной инфор-
мации. Формирование критериев эффективности преобразо-
вания (здесь имеется в виду соответствие выявленных зна-
ний, необходимых для конкретной предметной области). 
Здесь требуется соответствие известному алгоритму преоб-
разования выявленных знаний с помощью известного закона 
распределения случайных событий или численных значений 
выявленного знания. Достаточность объема выявленных зна-
ний позволяет оценить реализацию процессов устойчивости 
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циклов преобразования в соответствующих точках, отража-
ющих процесс поиска устойчивого состояния преобразова-
ния неявных знаний в явные в зависимости от необходимого 
их объема и структуры для когнитивного моделирования.  

В качестве критерия устойчивости предлагается ис-

пользовать некоторый интегральный показатель качества, 

рассчитываемый с учетом актуальности его составляющих. 

Например, использование критериев полезности выяв-

ленных знаний, затрат на выявление (определение) знаний, 

их объема и структуры (достаточности) для решения 

практических задач, качество представления выявленных 

знаний [5].     

Когнитивный поиск критериального оценивания про-

цесса выявления новых знаний осуществляется на каждом 

этапе процесса преобразования при определении его 

составляющих в следующем фрагменте: формирование 

критериев эффективности преобразования, которое способ-

ствует осуществить оценку реализации процессов устой-

чивости циклов использования РПМ.  

На каждом из этапов осуществляется оценка реали-

зации процессов устойчивости циклов преобразования, ко-

торая дополняется анализом характерных точек, например, 

с1, с2, э1, э2, э3, з1, з2, с3 и других, отражающих процесс 

поиска устойчивого состояния преобразования неявных 

знаний в явные в зависимости от необходимого их объема 

и структуры для когнитивного моделирования. Определе-

ние локального интегрального критерия качества процесса 

выявления знаний для каждого этапа моделирования 

осуществляется с учетом влияния конкретного единичного 

критерия, определяемого экспертно с помощью качест-

венно-количественной оценки в интервале "0-1". Систем-

ный (обобщенный) критерий устойчивости процесса опре-

деляется с учетом влияния единичных критериев на общий 

результат по формулам [6]:  
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Uтекi(t)=Ʃ{Bij(t)-BiJ(t-1)}/Bij(t-1),   (1) 

Uтек = Ʃ{Uтекi(t)}/ m,     (2) 

 

где: Uтекi(t) – уровень текущей устойчивости орга-

низации по i-му показателю; Bij(t) – балльная оценка i-го 

показателя j-м экспертом за период t; i = 1, ..., Вij(t-1) - 

балльная оценка i-го показателя j-м экспертом за период t-

1; n – количество показателей-индикаторов критериального 

уровня локальной устойчивости выявленного Знания; m - 

количество экспертов, участников процесса измерения.  

Точность измерения будет зависеть от величины ста-

тистической выборки результатов обучения. Такая задача 

трудоемкая, решение которой реализуемо при осуществ-

лении конвергентного управления и его связи с процессом 

дивергенции когнитивного управления [5].    

Осуществление процессов когнитивного управления 

в образовательной организации связано с определением 

параметров функционирования, включаемых в проблем-

ную базу знаний. К ним представляется возможным отнести 

оценочные параметры функционирования образовательной 

организации. В систему оценок деятельности обучаемых в 

учебном процессе включаются: рейтинговая оценка участия 

обучаемого (доля участия) в процессе обучения (обобщен-

ная оценка); оценка преподавателем уровня выполнения 

конкретных заданий, представленных в индивидуальной 

карте обучаемого; оценка вклада обучаемого в процесс 

решения конкретной учебной задачи; уровень активности 

обучаемого в процессе обучения [7]. Конкретизация этих 

вербально определяемых показателей определяется на основе 

оценочных параметров уровня результативности процесса 

обучения: коэффициент результативности, определяемого по 

формуле: Кр=а/А (2), где, а – точность обучения, А- общее 

число операций в задании.  

Точность обучения определяется по формуле:  
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а = Пн / Пф,      (3) 

где: Пн – норматив обучения; Пф – фактический 

результат обучения. 

При а=1 точность обучения нормативная, эффектив-

ность обучения высокая, приближается к 100%. 

Эффективность обучения рассматривается учителем 

как производительность труда учащихся: 
  

Q=а/t,        (4) 
 

где t- индивидуальное время выполнения задания; 

идеальная эффективность Qи:  
 

Qи=А/tи,        (5) 
 

где tи – наименьшее (идеальное) время, необходимое на 

выполнение контрольного задания; коэффициент эффектив-

ности обучения:  
 

Kэ=Q/Qи.       (6) 
  

Эффективность обучения рассматривается как произво-

дительность труда учащихся, то есть точность обучения, 

приходящаяся на единицу времени выполнения контроль-

ного задания в соответствии с соотношением (4) [7].  

При достижении высоких численных значениях обра-

зовательных параметров коэффициент устойчивости знания 

равен или близкий к единице и обеспечивается достиг-

нутым уровнем параметров Qи и Kэ . 

Отмеченные выше параметры оценки эффективности 

образовательного процесса по своей сути составляющие 

расчета коэффициента устойчивости в соответствии с со-

отношениями (1), (2). Точность измерения и расчётов будет 

зависеть от величины статистической выборки результатов 

обучения. Такая задача трудоемкая, решение ее реализуемо 

при осуществлении конвергентного управления и его связи 

с процессом дивергенции когнитивного управления [5].    
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Задачу поиска устойчивого состояния преобразования 

неявного знания представляется осуществить с помощью 

когнитивного поэтапного измерения системы управления 

процессами расширения знаний. 
Анализ состава РПМ, процессов ее использования 

показал необходимость поиска методов, моделей анализа, 
расчетов состояний объекта исследования. Формирование 
этапов и блоков осуществления моделирования показал 
особенность реализации этих процессов, связанную с су-
ществованием частичной и полной неопределенностью теку-
щего состояния анализируемых процессов и определения 
законов распределения случайных значений параметров этих 
процессов. Существование нечеткой логики анализа таких 
процессов позволяет использование методов и моделей 
нечеткого анализа при формировании стратегических управ-
ленческих решений. Одним из направлений такого поиска 
представляется определить возможность использования ког-
нитивного измерения процессов управления поиском новых 
знаний в среде процесса поиска неявных знаний.   

В исходном варианте поиска неявных знаний реа-

лизуется использование разработанной Расширяющейся 

паутинообразной модели (РПМ), имитационной по своей 

сути. Для осуществления исследуемого управления процес-

сами выявления новых знаний и определения эффективности 

этого процесса представляется возможным использование ме-

тодов и моделей когнитивного измерения, позволяющих опре-

делить количественную оценку данных исследуемого процесса.  

Состав и логико-графическое содержание РПМ рас-

крывается с помощью аппарата когнитивного анализа. В 

качестве когнитивной модели - ориентированного графа - 

используется расширяющаяся паутинообразная графичес-

кая структура. состоящая из отдельных логически связан-

ных дуг и вершин (узлов), связующих такие дуги. Вершины 

графической структуры отражают этапы моделирования и 
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отдельные блоки, входящие в состав этапов моделирова-

ния. Представленная разветвленность вершин и дуг отра-

жают полноту анализа определения выявленного знания, 

достаточную для оценки модельного качества выявленного 

знания и его устойчивости. Следует отметить естественную 

особенность такого графического построения. Граф-пау-

тина, в общем виде, представлен на рисунке 1 как расши-

ряющийся без ответвлений на наличие дуг обратной связи. 

При более точном построении графа-паутина, с учетом 

блочного состава этапов моделирования, предусмотрено 

построение дуг обратной связи между блоками и этапами, 

отражающими специфику процесса определения выявлен-

ного знания, отражающих подход расширения процесса 

познания. В алгоритмическом виде представления РПМ ее 

концепты eij (этапы в модели) характеризуются только 

положительными значениями, так как:  
– расширение РПМ, в данном ее варианте пред-

ставления, однонаправленно;  
– одно направленность обеспечивается внутренней 

структурой РПМ и взаимными связями между ее состав-
ляющими;   

– при коэффициенте устойчивости выявленного 
знания меньше 0,5 такое новое знание не учитывается, оно 
выводится из РПМ, не может поступить в единую Базу 
Знаний РПМ (выводится из дальнейшего анализа, и не 
используется в процессах коррекции). Такая конструктив-
ная особенность используемого варианта РПМ позволяет 
оперативно решать задачи поиска нового знания. Повы-
шение сложности состава и структуры РПМ позволит 
решать задачи поиска нового знания углубленно с учетом 
требований среды его использования. 

При расчете и анализе уровня устойчивости выявлен-
ного знания представляется возможным использовать оце-
ночные параметры нового знания:  

– оценка Т1 - продолжительности использования 
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выявленного знания в рамках и условиях РПМ, Т2 - оценка 

продолжительности использования в условиях реального 

времени;  

– уровень новизны (связано с первым); 

– полезность;  

– затраты на поиск и использование;  

– согласованность с исследуемой системой;  

– оценка возможности использования методов фор-

мализации в процессе использования РПМ: вербальная, 

графическая, графоаналитическая, математическая  

– возможно расширение набора параметров по усмо-

трению экспертов-участников процесса моделирования. 

Формой представления процесса когнитивного изме-

рения выбирается когнитивная карта в виде матрицы смеж-

ности состояний соответствующих концептов. В строках 

такой матрицы показываются концепты уровня ei, по 

столбцам концепты уровня ej. На пересечении строк и столб-

цов отражаются численные значения экспертных оценок 

взаимосвязи между этими концептами в виде некоторых 

относительных коэффициентов (как правило, в интервале 0-1). 

Как уже отмечалось, когнитивная модель основана на 

формализации причинно-следственных связей между 

концептами, которые имеют место между этапами модели 

(факторами), характеризующими исследуемую систему. В 

качестве метода формализации связей является представ-

ление системы в виде причинно-следственной сети (ког-

нитивной карты), имеющей вид [8]: 
 

G = < E, W >,      (7) 
 

где E = {e1, e2, …, eK} – множество факторов 

(называемых также концептами), W – бинарное отношение 

на множестве. E задает набор причинно-следственных 

связей между его элементами. 
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Концепты могут задавать как относительные (качест-

венные) характеристики исследуемой системы, такие как 

популярность, социальная напряженность, так и абсолют-

ные, измеримые величины – объем, качество, полезность 

знаний, затраты на выявление знаний и другие. Для каждого 

концепта ei связывается переменная его состояния svi, 

которая задает значение соответствующего показателя в 

определенный момент времени (state variable). Переменные 

состояния svi могут принимать значения, выраженные в 

некоторой шкале, в пределах установленных ограничений. 

Значение svi(t) - переменной состояния в моменты времени t 

характеризует состояние концепта ei во времени. Таким 

образом, состояние моделируемой системы в любой 

момент времени описывается состоянием всех концептов, 

входящих в ее когнитивную карту. Концепты ei и ej 

связываются между собой отношением W: W(ei, ej)eW или 

eiWej ), если изменение состояния vi концепта ei (причины) 

приводит к изменению состояния концепта ej (следствия), 

то концепт ei оказывает влияние на концепт ej. 

При этом, если увеличение значения переменной со-

стояния концепта причины приводит к увеличению значе-

ния переменной состояния концепта-следствия, то влияние 

считается положительным («усиление»), а если к уменьше-

нию – отрицательным («торможение»). Тем самым, отно-

шение W можно представить в виде объединения двух 

непересекающихся подмножеств. 

W= W+ uW-, где W+ множество положительных,  

а W- – множество отрицательных связей. 

Для данной нечеткой когнитивной модели сущест-

венно предположение: влияния между концептами могут 

различаться по интенсивности, при этом интенсивность 

может быть постоянной либо переменной во времени. Ког-

нитивная карта с нечетким отношением W преобразуется в 

нечеткую когнитивную карту, характеризующуюся следую-

щими особенностями [8].   
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1. Переменные состояния svi концептов могут при-

нимать значения на отрезке [0, 1]. 

2. Интенсивность взаимовлияний считается постоян-

ной, и таким образом, отношение W задается в виде набора 

чисел wij, характеризующих направление и степень интен-

сивности (вес) влияния между концептами ei и ej : wij = w(ei, 

ej), где w – нормированный показатель интенсивности 

влияния (характеристическая функция отношения W), обла-

дающий следующими cвойствами: 

а) –1 =< wij =<1;         

б) wij = 0, если ej не зависит от ei (влияние от-

сутствует); 

в) wij = 1 при максимальном положительном влиянии 

ei на ej, т.е. когда любая реализация изменений в системе, 

связанных с концептом ej, однозначно определяется дей-

ствиями, связанными с концептом ei; 

г) wij = –1 при максимальном отрицательном влия-

нии, т.е. когда любая реализация изменений, связанных 

сконцептом ej, однозначно сдерживается действиями, свя-

занными с концептом ei; 

д) wij принимает значение из интервала (–1, 1) при 

промежуточной степени положительного или отрицатель-

ного влияния. 

Следует заметить, когнитивная карта с такой струк-

турой может быть наглядно представлена в виде взвешен-

ного ориентированного графа, вершины которого соответ-

ствуют элементам множества E (концептам), а дуги – 

ненулевым элементам отношения W (причинно-следствен-

ным связям). Каждая дуга имеет вес, задаваемый соответ-

ствующим значением wij. При этом само отношение W 

представимо в виде матрицы размерности nхn (где n – 

число концептов в системе), которая может рассмат-

риваться как матрица смежности данного графа (когни-

тивная матрица). Каждая вершина графа также имеет вес, 
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который соответствует состоянию связанного с ней кон-

цепта и может изменяться с течением времени. 

При анализе когнитивных процессов определения эф-

фективности решения управленческих задач целесооб-

разно выделить процесс формирования импульсного воз-

действия на соответствующие концепты ориентированного 

графа, показать уровни стабилизации взаимосвязей между 

концептами ei и ej, с помощью отношения W: W(ei, ej)eW [8]. 

Аналогом интегрального коэффициента устойчивости для 

когнитивной модели является импульсное, девиационное 

для РПМ воздействие на размер отношения W.   

Представленные выше характеристики когнитивного 

процесса соответствуют условиями и ограничениями фор-

мирования и использования РПМ. 

Основу динамического анализа когнитивных карт 

составляет моделирование динамики состояния концептов 

с течением времени. При этом состояние концепта может 

изменяться, во-первых, за счет изменения состояния дру-

гих концептов, влияющих на него (как это показано на 

рис. 1), во-вторых, за счет внешних воздействий. Под 

внешним воздействием на концепт понимается изменение 

его состояния, относительно текущего под действием внеш-

них факторов, т.е. вне связи с концептами, входящими в 

когнитивную карту. При этом внешние воздействия могут 

быть как целенаправленными, т.е. исходить от субъекта, 

осуществляющего управление системой, так и нецелена-

правленными, т.е. обусловленными внешними по отноше-

нию к системе факторами, не поддающимися управлению. 

Соответственно, в первом случае формируются управляю-

щие воздействия, а во втором – возмущающее воздействие. 

Такое дополнение значительно расширяет возможности 

использования методов когнитивного измерения. 

Для описания динамики состояния концептов функ-
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ционально использовать процессы анализа влияния изме-

нений на состояние концептов. В основу данного подхода 

заложено предположение о том, что изменение состояний 

всех концептов происходит в дискретные моменты времени. 

Изменение состояния концепта ei в момент времени t 

определяется как девиация (отклонение dvi(t)) и обозначим 

dvi(t). Таким образом, 
 

dvi (t)= svi(t)-svi(t-1),     (8) 

а также: 

dvi (t+1)= svi(t+1)-svi(t)    (9) 
 

При этом дополнительно предполагается, что пере-

дача влияния происходит за один такт: изменение состоя-

ния концепта-причины в момент времени t приводит к 

изменению состояния концепта-следствия в момент вре-

мени t + 1 (соотношения 8 и 9). 

Модель девиационного процесса для знаковых ког-

нитивных карт формируется с учетом использования когни-

тивных карт, в которых учитываются только направления 

влияний, и не учитываются их интенсивности. Для таких 

карт величины wij могут принимать только значения –1, 0 

либо 0-1, и соответственно дуги графа помечаются знаками 

«+» и «–». Модель девиационного процесса с учетом 

соотношения знаков влияний имеет вид: 
 

dvi (t+1)=Ʃ sgn(wji)dvj(t),    (10) 
 

соответственно: 
 

svi(t+1)= svi(t)+ Ʃ sgn(wji)dvj(t)  (11) 
 

Таким образом, изменение состояния (девиация) каж-

дого концепта на текущем шаге определяется девиацией 

всех влияющих на него концептов и соотношением знаков 

влияний.   
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Представляет аналитический интерес модификация 

импульсного процесса в качестве его трансформации в 

девиационный процесс в системе взаимодействующих кон-

цептных состояний с учетом как передачу влияний между 

концептами, так и внешние возмущения [7]:  
 

svi(t+1) = min {svi(t)+ui(t+1)+qi (t+1) + Ʃ wji dvj(t),1}, (12) 
 

где ui (t+1) – управляющее воздействие на концепт ei 

в момент времени (t+1), qi (t+1) возмущение ei в момент 

времени (t+1). 

Предположим, что влияние концепта на систему 

определяется не тем, как изменяется его состояние вообще, 

а тем, насколько существенным является это изменение 

относительно предыдущего состояния данного концепта. 

Иными словами, будем учитывать относительное измене-

ние состояний концептов, а не абсолютное. 

С этой целью представим девиационный импульс di(t) 

как относительное изменение состояния концепта ei в 

момент времени (t-1): 
 

dvi(t)={svi(t) - svi(t-1)}/svi(t-1)   (13) 
 

Такое соотношение полностью соответствует приве-

денному выше анализу поиска коэффициента устойчивости 

информационного процесса выявления нового знания. 

В целях экспериментальной проверки и сравнения 

рассмотренных моделей выполним динамический анализ 

когнитивной карты с использованием каждой из них, при 

одинаковых начальных данных. 

Связями между концептами (этапами) служат дуги 

ориентированного графа, представленного в виде расширя-

ющейся паутинообразной модели. Предположительно, в 

соответствии с экспертными оценками, весам связей при-

своены следующие значения: 
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w12=0,9;  w23= 0,8; w34= 0, 7 
 

Начальные состояния концептов установлены следующими:  

w12=0,9;  w23= 0,8; w34= 0, 7 

 

svj(1)= 0, 2; svj(1) 0,3; svj(1)= 0,8 

 

Пусть имеет место управляющее воздействие на кон-

цепт 1, в результате которого он переходит в состояние 

svj(2)=0,6. Под воздействием начального импульса состоя-

ния концептов начинают изменяться в соответствии с пра-

вилами, определяемыми каждой моделью (этапами, бло-

ками) импульсного процесса. 

Представленные выше характеристики когнитивного 

процесса соответствуют условиями и ограничениями фор-

мирования и использования РПМ. 

Среди возможных направлений дальнейших иссле-

дований наибольший интерес представляют [8]: 

- выявление особенностей и формирование требова-

ний к методам экспертной идентификации параметров РПМ 

в условиях различных моделей импульсного процесса; 

- выявление особенностей и формирование требова-

ний к методам идентификации параметров РПМ на основе 

статистических данных в условиях различных моделей им-

пульсного процесса; 

Выводы. Осуществление процессов когнитивного 

измерения в образовательной организации связано с опре-

делением параметров функционирования, включаемых в 

проблемную базу знаний. К ним представляется возмож-

ным отнести оценочные параметры функционирования 

образовательной организации. В систему оценок деятель-

ности обучаемых включается рейтинговая оценка участия 

обучаемого, представленная в модели РПМ. Способствую-

щая развитию процесса формирования знаний, а точнее - 

процесса поиска новых знаний, одна из составляющих 
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которого - поиск неявных знаний.  

Такой подход к оцениванию процесса поиска неяв-

ных знаний целесообразно использовать как в условиях 

полной определенности процесса поиска, так и в условиях 

полной неопределенности процесса поиска таких знаний. 

При этом, для осуществления перехода от дивергентного 

анализа к конвергенции целесообразно использовать систему 

когнитивного измерения состояния   системы поиска новых 

знаний при использовании РПМ. Такой подход целесо-

образен при осуществлении исследований, анализа и управ-

ления процессами поиска новых знаний не только в сфере 

образования, а в, реальных производственных процессах при 

решении прогнозных задач стратегического развития сфере 

образования. 
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ostapuschenko_dmitriy@mail.ru 

 

В настоящее время существенно возрастает роль бес-
пилотных воздушных судов (БВС) в различных отраслях 
человеческой деятельности. Одной из существенных про-
блем при использовании дистанционно пилотируемых БВС 
является малая дальность и ненадежность их каналов 
радиоуправления, спутниковой и радионавигации при работе 
в сложных условиях. 

Также для обеспечения надежности, эффективности и 
безопасности использования БВС предъявляются высокие 
требования к качеству подготовки летного и технического 
персонала. Ряд областей применения предполагают эксп-
луатацию техники в условиях затрудняющих, участие 
человека в процессе управления. 

На данном этапе развития БВС наметилась тенденция 
к возрастанию интереса к автономным летательным аппа-
ратам, управление которыми осуществляется в полностью 
автоматическом режиме. Решение данной задачи стано-
вится возможным с использованием методов искусствен-
ного интеллекта, в частности алгоритмов компьютерного 
зрения. 

Использование полностью автономных летательных 

аппаратов также позволит существенно снизить затраты на 
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подготовку и требования к квалификации персонала и 

обеспечить возможность эксплуатации техники в агрессив-

ных условиях. 

Алгоритмы искусственного интеллекта и компьютер-

ного зрения используются для решения следующих задач: 

1. Разработка бортового программно-аппаратного ком-

плекса визуального ориентирования по сигналам с видео-

камер для решения задач аэронавигации в режиме авто-

номного полета. 

2. Разработка бортового программно-аппаратного ком-

плекса детектирования, классификации и сегментации объек-

тов окружающей среды с использованием искусственных 

нейронных сетей. 

3. Разработка методов принятия решений на осно-

вании результатов идентификации условий окружающей 

среды. 

4. Разработка принципов мультиагентного (роевого) 

взаимодействия группы беспилотных летательных аппа-

ратов, распределения ролей внутри группы, методов и 

алгоритмов сетевого обмена и обработки информации. 

Решение задачи визуального ориентирования осуще-

ствляется путем оптимизации и переноса на портативные 

одноплатные компьютеры (наподобие Raspberry Pi, Oange 

Pi и т.п.) алгоритмов SLAM (англ. Simultaneous Localization 

And Mapping – одновременная локализация и построение 

карты) и SVO (Semi-Direct Visual Odometry for Monocular – 

полупрямая визуальная одометрия для монокулярной ка-

меры). Существенно более высоким качеством обладают 

алгоритмы, использующие данные, полученные с приме-

нением стереокамер, камер глубины, лидаров. Данная 

группа алгоритмов, хорошо зарекомендовавшая себя для 

решения задач навигации мобильных роботов, может быть 

адаптирована для решения задачи визуальной навигации 

летательных аппаратов. При этом определение координат и 
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положения летательного аппарата осуществляется в резу-

льтате привязки к визуальным ориентирам, расположен-

ным на подстилающей поверхности (рельеф местности, 

строения и т.п.). 

Решение задачи детектирования и классификации 

объектов окружающей среды предполагает обучение ис-

кусственных нейронных сетей с архитектурой YOLO (англ. 

You Only Look Once – ты смотришь только раз) и ей 

подобных. При этом обучение осуществляется на заранее 

размеченных наборах изображений объектов окружающей 

среды, в которых объекты отмечаются экспертами вруч-

ную. Сложность данного подхода заключается в том, что 

его реализация требует использования значительных вы-

числительных мощностей на этапе обучения, например, 

суперкомпьютерной техники, а также значительного числа 

корректно размеченных изображений объектов, получен-

ных с использованием аэрофотосъемки. Для обеспечения 

высокого качества распознавания при ограниченном коли-

честве исходных данных могут быть дополнительно испо-

льзованы синтетические данные, полученные средствами 

компьютерной графики или фотомонтажа из уже имею-

щихся (аугментация данных). Повышения качества рас-

познавания можно также добиться путем дополнительных 

этапов обучения нейронной сети на данных, распознанных 

ошибочно, т.е. трудных для решения задачи распознавания 

примерах. Задачи сегментации в настоящее время эффек-

тивно решаются с использованием искусственных нейрон-

ных сетей с архитектурой U-Net и ей подобных. Однако 

разметка обучающих выборок при решении задач сегмен-

тации является значительно более трудоемким процессом, 

облегчение которого следует ожидать от использования 

высококачественных синтетических изображений. 

Задача трекинга решается прямым переносом на 

портативные одноплатные компьютеры алгоритмов тре-

кинга, таких как, например CSRT, NanoTrack и др. При 
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этом устройство отслеживания с использованием про-

токола MAVLink (Micro Air Vehicle Link – протокол 

информационного взаимодействия с беспилотным летате-

льным аппаратом) или др. может передавать сигналы 

управления в полетный контроллер БВС с целью кор-

рекции его движения при выполнении маневра. 

Для решения разработки методов принятия решений 

на основании результатов идентификации условий окру-

жающей среды в настоящий момент существует семейство 

подходов, известное под общим названием «Обучение с 

подкреплением» (Reinforcement Learning, RL). К алго-

ритмам данного семе йства относятся такие алгоритмы, 

как: Q-learning, Policy gradient, Actor Critic и т.д. В 

результате процесса обучения формируется механизм 

выбора действия из набора возможных в ответ на сло-

жившиеся условия окружающей среды, идентифицируе-

мые средствами распознавания (стратегия, policy). 

Реализация процесса обучения предполагает исполь-

зование реалистичной виртуальной среды (симуляторов), 

позволяющей осуществлять многократное моделирование 

процессов взаимодействие агента (например, одного или 

нескольких летательных аппаратов) с окружающей средой. 

На основании многократного прогона (семплирования) при 

различных сценариях развития событий в виртуальной 

среде осуществляется сбор статистических данных для 

коррекции стратегии поведения с целью повышения ее 

качества согласно заданным метрикам (метод Монте-Карло). 

Подходы, основанные на обучение с подкреплением, 

в последнее время получили существенное развитие в 

результате работы научных коллективов ряда западных 

компаний (DeepMind, OpenAI, Microsoft Research и д.р.). 

Разработка принципов мультиагентного (роевого) вза-

имодействия группы беспилотных летательных аппаратов 

ставит своей целью использование принципов эмерджент-

ности при решении различных задач группой (роем) БВС. 
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Системное использование группы летательных аппаратов 

позволяет повысить надежность выполнения задач в 

условиях высокой вероятности выхода из строя отдельных 

аппаратов. При этом в основе согласованности поведения 

элементов группы лежат сетевые принципы обмена инфор-

мацией. В свою очередь экономия вычислительных ресур-

сов, затрачиваемых бортовыми вычислительными систе-

мами при обработке больших объемов данных, может быть 

достигнута путем объединения таких систем по принципу 

вычислительных кластеров. 

Результаты, по созданию программно-аппаратных ком-

плексов, реализующих принципы автономности, имеют зна-

чительное научное и индустриальное значение. Исследование 

принципов и разработка средств обеспечения автономного 

полета БВС с использованием методов искусственного 

интеллекта в настоящее время является основой для соз-

дания технических средств нового поколения. 
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Развитие искусственного интеллекта и расширение 

сфер его применения невозможно остановить. Текущая 
нестабильность в мировой обстановке толкает страны на ис-
следования и внедрения передовых технологий в сферы 
обороны, вооружения, разведки и других подобных структур. 
Россия, Китай и США уделяют особенно много внимания 
военным исследованиям и IT-разработкам, укрепляющим и 
модернизирующим военную сферу. Конкретные примеры 
использования ИИ затрагивают от средств радиоэлектронной 
борьбы и подавления систем обнаружения, до управления 
БПЛА (беспилотный летательный аппарат) или распоз-
навания и трекинга целей.  

Сложность систем, использующих ИИ варьируется от 
крупных программных комплексов (DARPA, Palantir AIP и 
другие), до умных прицельных комплексов и интеграций 
ИИ в военную экипировку. Упор ставится на внедрение 
систем на основе глубоких нейронных сетей, о чем свиде-
тельствуют расходы на соответствующие исследования и 
разработки [1], а также представляемые на выставках до-
стижения в данном направлении. Исследования в данном 
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направлении в России ведут такие компании, как «Иннова-
ционные оружейные технологии», концерн «Калашников», 
«Управление минобороны РФ по развитию искусственного 
интеллекта». 

В данной работе уделено большее внимание системам 
калибровки и интеллектуальной помощи в оружии и прице-
льных комплексах. Работа преследовала несколько целей: 
экспериментально определить способность нейросети к 
распознаванию специфических графических элементов. 
Тема специфичности графических данных, хоть и немного в 
ином примере, рассматривалась в работе Е.П. Кадукова, 
посвященной в большей мере радиолокационным изобра-
жениям [2]. Также ставилось целью разработать алгоритм, 
работающий совместно с распознающей нейросетью, по-
зволяющий получать данные для калибровки прицелов без 
встроенных калибровочных решений и производящий на 
выходе полезные данные разного формата. 

Для решения задачи распознавания образов было 
необходимо сделать несколько шагов. Первый заключался в 
сборе нужных данных для будущего датасета. Задача тре-
бовала ручной разметки (или же аннотирования) изображе-
ний выделенными классами объектов. Исходя из описания 
принципа работы идейного референса (умный прицельный 
комплекс IWT LF640 PRO) [3], ключевыми объектами были 
определены мишень, центр мишени, пулевое отверстие. В 
экспериментальном сегменте работы для нейросети был 
также размечен датасет прицельных сеток с объектами 
центра сетки, пространства в 1 миллирадиан по оси х и по 
оси у, исходя из общего принципа работы прицельной сетки 
mil-dot [4].  

Для данной задачи была выбрана нейросеть YOLO 

(You Only Looks Once) по причине скорости ее работы и 

удовлетворительных метрик средней точности mAp в 

соотношении со скоростями работы даже в реальном вре-

мени [5]. На момент начала работы была выбрана последняя 
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стабильная модель YOLOv8 версии YOLOv8m с 25.9 млн. 

параметров. Результаты показывают, что точное двойное 

распознавание при наложении изображения сетки на ми-

нешь затруднительно, что и проявляется в большом коли-

честве ложных срабатываний и отсутствия нахождения вер-

ных объектов. При входном изображения отдельно мишени 

результаты намного лучше. Нейросеть распознает до 95% - 

100% объектов.  

 
 

Рисунок 1 – Изображение с выводом ограничивающих рамок 

 

На разных дистанциях и, соответственно, разном мас-

штабе мишени в объективе прицела картина отличается, но 

в целом можно выделить следующие аномалии: 

1. Путаница между точками mil-dot и пулевыми 

отверстиями; 

2. Отсутствие распознанных объектов; 

3. Нестабильность определения отметок сетки; 
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4. Множественные распознавания одного объекта на 

batch-файлах. 

 

 
 

Рисунок 2 – Результаты рапознавания в режиме наложения 

 
Так как экспериментальный сегмент работы, заклю-

чающийся в проверке способности нейросети стабильно 
определять мелкие повторяющиеся и пересекающиеся 
паттерны, показал не идеальные результаты, то задача 
определения координат маркеров прицела была решена 
алгоритмическим путем. Данный нюанс поднимает один из 
вопросов потенциального устройства таких комплексов. 
Неизвестно точно, участвовала ли нейросеть в этапе рас-
познавания данных с прицельной сетки, и был ли такой 
этап вообще. Это ставит новую подзадачу: координаты 
прицельных маркеров должны быть известны заранее, 
отталкиваясь от типа используемого прицела. 

Для решения данной подзадачи был разработан алго-
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ритм «чтения» прицельной сетки, требующий минима-
льных действий со стороны пользователя. Предполагается, 
что данный аддон к основному алгоритму должен дать 
возможность подготавливать часть входных данных. Он 
работает в несколько шагов: 

1. С помощью инструментов визуализации matplot [6] 
считываем изображение, задавая осям пределы от 0 до 
ширины и высоты изображения; 

2. Так как изображения прицельных сеток имеют в 
большинстве случаев равное соотношение сторон, считы-
ваем координаты центра и ставим центральную и дополни-
тельную опорные точки с неким начальным смещением; 

3.  Вводим необходимые корректировочные смещения; 
4. Вводим число опорных точек на полуось; 
5.  Алгоритм распределяет точки с заданным смеще-

нием; Максимальная наблюдаемая погрешность на данный 
момент составляет примерно 0.2 миллирадиан; 

6.  Результаты сохраняются в JSON-файл. 

 
 

Рисунок 3 – Результаты распределения точек  
 

Основной алгоритм, работающий с предобученной 
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моделью, принимает конфигурационный файл описание 
прицела в формате JSON, а также изображение мишени с 
пулевым отверстием. Программа подает входное изобра-
жение в модель и сохраняет результат распознавания в виде 
маркированного изображения – изображения с ограничи-
вающими рамками (bounding boxes) вокруг ключевых 
распознанных объектов, а также txt-файла с метками класса 
(номер класса в датасете), его координатами, шириной и 
высотой рамки – вектора вида 𝑣 = (𝑐𝑛, 𝑥, 𝑦, 𝑤, ℎ).  

Далее относительные координаты YOLO конверти-
руются в координаты на двумерной плоскости изображения, 
в значения в пределах высоты и ширины изображения в 
пикселях. Следующим шагом является загрузка координат 
прицела, их десериализация и наложение друг на друга для 
нахождения ближайших точек на сетке и вычисления сме-
щений и поправок. 

В результате работы была выявлена предполагаемая 
нецелесообразность использования решения распознавания 
образов для нахождения массивов координат ключевых точек 
прицельной сетки, экспериментально проверен подход с 
одновременным распознаванием изображений с похожими 
паттернами. Соответственно, разработан альтернативной 
алгоритм, не исключающий, однако, наличие погрешности 
распределения точек при «чтении» сетки и требующий 
повышения точности распределения точек. 
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Автоматизированная система управления шахтным 

водоотливом обеспечивает управление комплексами глав-
ного водоподъема, насосными агрегатами и электроэнер-
гетическим хозяйством.  

На данный момент существуют различные типы и 
виды шахтных водоподъемных установок к ним относятся:  

– насосные погружные установки; 
– эрлифтные насосные установки; 
– аэрозольные насосные установки; 
– морозильные камеры для поднятия воды в виде 

льда. Все они характеризуются высоким удельным энер-
гопотреблением. Если взять среднестатистические затраты 
на шахтный водоотлив, то можно увидеть, что в итоге 
каждая вторая добытая тонна угля идёт на компенсацию 
энергозатрат на процесс водоотведения. 

Поэтому цель данного исследования, следующая: 
 повышение энергоэффективности комплекса водо-

отведения;  
 автоматическое управление технологическим про-

цессом водоотведения в соответствии с графиком нагрузки 

mailto:Naturewild71@gmail.com
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энергосистемы и изменением уровня воды в водосбор-
никах;  

 повышение оперативности действий оперативного 

персонала при управлении технологическим процессом водо-

отведения;  

 сокращение затрат на эксплуатацию за счёт снижения 

энергозатрат на откачивание воды, что является основными 

потребителями электрической энергии на шахте. 
Система обеспечивает: 

 сбор, накопление и отображение информации о теку-

щих энергетических, технологических параметрах пароге-

нераторных агрегатов на автоматизированном рабочем месте 

оператора (диспетчера);  

 подготовку рапортов и сводок о работе парогене-

раторных агрегатов и комплексов на вышестоящие уровни 

диспетчерского контроля;  

 автоматическую диагностику работы технических 

средств, входящих в состав системы управления, раннего 

обнаружения аварийных ситуаций и предотвращения их 

опасного развития. 
При реализации данного проекта сделан акцент на 

применение аддитивных технологий при реализации фазо-
вых переходов шахтной воды в пар, пар в реактивную 
высокоэнергетическую струю, используемую для компен-
сации затрат на парогенерацию при помощи вращающегося 
колеса Сегнера и, только затем – конденсировать пар в 
дистиллят, возвращая тепловую энергию при конденсации 
его исходной шахтной воде, доводя ее до состояния 
перегрева.  

В настоящее время возрос практический интерес к 
аддитивным технологиям и доверие к их применению для 
модернизации существующих и строящихся новейших 
эффективных гибридных производственных комплексов, как 
альтернативы традиционным инженерным подходам. В 
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плане экономической целесообразности аддитивные техно-
логии, в ряде случаев, оказываются менее дорогостоящими, 
чем традиционные, минимизируют себестоимости товарной 
продукции. Поэтому была разработана математическая модель 
гидродинамического парогенератора, обеспечивающего пара-
метрическую согласованность цепочки технологий комплек-
са связанных процессов водоподъема и опреснения воды, что 
позволит проектировать масштабное производство дешевой 
питьевой воды с минимальными затратами.  

В целом, аддитивность (от лат. additivus – прибав-
ляемый) – это свойство величины, состоящее в том, что её 
значение, соответствующее целому объекту, равно сумме её 
значений, соответствующих частям объекта при любом 
разбиении его на части. В данной системе водоотлива исход-
ным материалом или объектом является шахтная вода, 
которая превращается в пар, который используется в 
качестве транспортировщика воды по нагревным паро-
проводам к поверхности земли, который также - в свою 
очередь, является сырьём для получения тепловой и даже 
электрической энергии, а также и для получения дистили-
рованной воды пригодной для использования в промыш-
ленности и в быту (рис.1). 
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Рисунок 1 – Схема демонстрации применения принципа 
аддитивности в проекте 

Использование аддитивности позволяет повысить эф-
фективность работы всей системы, снизить энергопот-
ребление и уменьшить риск возникновения аварийных 
ситуаций, связанных с затоплением шахты, что обусловлено 
возможностью задействования в процессе выработки тех 
или иных автоматических решений задействование нейро-
сетевых процессов принятия решений. Подобный подход 
способствует созданию эффективной системы управления, 
что делает её более конкурентной в использовании на сле-
дующих этапах: 

1. Предварительная очистка шахтной воды от ила и 
крупных взвесей. 

2. Преобразование данной смеси из жидкого соленого 
раствора в паропылегазовую смесь, обладающую свойствами 
идеального газа пригодного для сухой сепарации твердых 
включений. 

3. При необходимости, промежуточный подогрев 
паровой смеси по пути транспортировки на поверхность с 
использованием газа Брауна для поджога и разогрева пара по 
путно в паропроводе. 

4. Циклонная очистка и дальнейшая конденсация пара в 
дистиллят. 

5. Дополнительные действия, направленные на преоб-
разование дистиллята в техническую либо воду пригодную 
для питья. 

Для получения пара в соответствующих для шахтного 
водоотлива объёмах впервые предлагается использовать 
гидродинамический парогенератор, построенный по схеме 
колеса Сегнера. Гидродинамический парогенератор исполь-
зует эффект кавитации для обеспечения энергетикой холод-
ного кипячения шахтной воды. При проходе через систему 
радиальных трубок с протекающей по ним шахтной очищен-
ной водой, закрепленных на вращающемся диске колеса 
Сегнера создаются парогазовые кавитационные пузырьки. 
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За счёт разности центробежного давления вода стремится 
сжать газовый пузырь, аккумулируя на его поверхности 
большое количество энергии, а температура внутри дости-
гает 1000-1200 °C. По периметру диска колеса Сегнера при 
выбросе кавитационных пузырьков через сопло Лаваля в 
зону низкого давления пузырьки взрываются, и энергия от 
их разрушения выделяется в окружающее пространство. 
Таким образом происходит выделение тепловой энергии, и 
парожидкостный поток нагреваясь от вихревого потока 
превращается в паропылегазовый. 

Преимущества гидродинамических парогенераторов: 

– универсальность (получение пара, пароводяной смеси, 

горячей воды); 

– экономичность (быстрый выход в рабочий режим – 1 

минута, особенно при кратковременной и циклической 

работе); 

– отсутствие необходимости в специальной химической 

водоподготовке; 

– автономность (при оснащении стартового источника 

питания). 

Гидродинамические парогенераторы могут быть испо-

льзованы в различных отраслях промышленности, таких как 

энергетика, металлургия, химическая промышленность и 

пищевая промышленность. Они обладают рядом преиму-

ществ по сравнению с традиционными методами нагрева, 

такими как высокая эффективность, экологическая безопас-

ность и возможность регулирования температуры и мощ-

ности. 

В ходе исследований была разработана математическая 

модель работы гидродинамического парогенератора, ко-

торый основан на принципе работы колеса Сегнера. Су-

щественным отличием является установка сопл Лаваля для 

использования реактивной тяги, полученной от выброса 

гидропаропылевой струи, т.к. при достижении баланса 
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затрачиваемой и вырабатываемой энергии данная конструк-

ция переходим в режим самообеспечения, что ведёт к 

снижению затрат на эксплуатацию установки в целом, что 

было подтверждено опубликованными результатами экспе-

риментов (рис.2). 
Для первичного запуска вращения диска кеолеса 

Сегнера было предложено использование однопроводной 
технологии передачи электроэнергии, основанной на прин-
ципе получения стоячей волны в конце длинной линии с 
применением вилки Авраменко в качестве устройства для 
питания первичного электродвигателя. Так в последствии 
парогенератор переходит в режим самозапитки блоков 
электроники и управления. Данный принцип основан на 
разделении входного периодического сигналов выпрям-
ленного, а затем и постоянного напряжения. Подобное устрой-
ство позволяет снизить затраты электроэнергии на первичный 
запуск установки. 

Существуют и выпускаются промышленностью гидро-
паровые парогенераторы аналоги нами примененными. На-
пример, ООО «Вектор», г. Саратов, ЗАО «Турбокон» г. Ка-
луга, УЭИ «Уралвагонзавод» и электротехнический альянс 
«Элта» занимаются выпуском гидропаровых турбин, осно-
ванных на вышеописанном принципе работы (рис. 3). Прин-
ципы работы подобного оборудования были представлены в 
диссертационном исследовании Дениса Владимировича 
Шевелёва ещё в 2007 году. 
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Рисунок 2 – Предлагаемая система гидропаровой турбины 

 
 

Рисунок 3 – Выпускаемые промышленностью  
гидропаровые турбины 

 
Указанные кавитационные парогенераторы имеют сле-

дующие недостатки.  
– требуют высокой точности изготовления и настройки, 

что может увеличить стоимость их производства и об-
служивания; 
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– сравнительно большие габариты; 
– большая шумность за счет работы водяного насоса и 

самого кавитационного элемента, что затрудняет его уста-
новку в бытовых помещениях, однако никак не влияет на их 
установку в нежилых промышленных сооружениях; 

– эффективное соотношение мощности и про-
изводительности не подходит для малых объёмов произ-
водства, что также нивелируется тем, что из шахт необхо-
димо откачивать огромные объёмы воды (к примеру, в 
Донбассе общая цифра шахтных вод, которые необходимо 
откачивать ежедневно – 1 млн. куб. метров в сутки).  

Несмотря на эти недостатки, подобные кавитационные 
парогенераторы продолжают развиваться и совершенство-
ваться, что делает их более доступными и эффективными для 
использования в различных отраслях промышленности. 

Так как подъём воды может быть связан с большими 
расстояниями или высотами, промежуточный подогрев пара 
можно осуществлять с применением процедуры сжигания 
газа Брауна, получаемого параллельно из выходного дис-
тиллята комплекса. Газ Брауна при горении в среде водяного 
пара образует водяной пар и выделяет достаточного коли-
чества тепла, что является безусловными пре-имуществом. 

Установки подобного рода позволяют решить про-
блемы получения питьевой или технической воды в местах с 
её дефицитом, а также экологические проблемы, связанные с 
затоплением, в том числе, остановленных шахт. А полу-
ченные и опубликованные результаты исследований позво-
ляют сделать вывод о том, что у подобных комплексов есть 
огромная перспектива применения как в промышленности, 
так и в быту. 
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Развитие мобильных технологий открывает новые пер-

спективы использования их в образовательном процессе. В 

настоящее время актуальной остается проблема доступности 

современного оборудования для проведения лабораторных 

работ в учебных заведениях. Несмотря на значительные 

усилия в обновлении материально-технической базы обра-

зовательных учреждений, многие российские школы по-
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прежнему сталкиваются с ограниченным доступом к совре-

менным лабораторным средствам. Более четверти (26.6%) 

опрошенных учителей недовольны состоянием специали-

зированных кабинетов, компьютерного, лабораторного или 

производственного оборудования своей школы [1]. 

Нехватка оборудования существенно снижает качес-

тво проведения практических занятий в области естествен-

ных наук. Лабораторные работы играют важную роль в 

углублении понимания учебного материала поскольку поз-

воляют ученикам применить теоретические знания на прак-

тике, а также учат анализировать процессы, которые при-

вели к получению конкретных научных знаний. Такой 

способ обучения способствует развитию у учащихся навы-

ков решения проблем [2].  Однако, ограниченный доступ к 

современному оборудованию затрудняет проведение прак-

тических занятий в школах, что в конечном итоге нега-

тивно сказывается на процессе развития практических 

навыков и научного мышления у школьников. 

Решение данной проблемы заключается во внедрении 

мобильных технологий в образовательный процесс. Моби-

льные устройства, такие как смартфоны и планшеты, обла-

дают значительным потенциалом для превращения любой 

комнаты в полноценную лабораторию. При помощи 

образовательных приложений можно симулировать экспе-

рименты в области химии, физики и биологии, что даст 

возможность учащимся проводить опыты и анализировать 

данные как во время занятий в образовательном учрежде-

нии, так и у себя дома. Методика моделирования прак-

тических занятий с использованием компьютерных техно-

логий получила название «виртуальная лаборатория». 

В научных работах таких исследователей как Шве-

цова А.А. [3], Никулина Т.В. [4] и Стариченко Е.Б. [4] 

затронут вопрос перспектив использования виртуальных 

лабораторий. Однако, в данных работах подразумевается 
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применение виртуальных лабораторий с использованием 

современного мощного компьютерного оборудования, кото-

рым обладает не каждый ученик. Более того, недостатком 

использования персональных компьютеров в данной сфере 

является невозможность использования одного и того же 

устройства в образовательном учреждении и дома. Поэ-

тому актуальным является вопрос разработки виртуальной 

химической лаборатории, оптимизированной под мобиль-

ные устройства с сохранением эффективного использо-

вания доступных технологий. Для этого должны быть учтены 

технические характеристики современных смартфонов. 

По данным анализа российского рынка смартфонов 

компанией МТС на 2023 год доля продаж бренда Apple 

составляет 8% [5], что говорит о низкой популярности 

операционной системы (ОС) iOS в сравнении с Android 

среди пользователей. Более того, у ОС iOS имеется ряд 

ограничений на установку сторонних приложений в целях 

безопасности, а публикация готового продукта в App Store 

является дорогостоящей. В связи с этим, разработку обу-

чающего приложения целесообразнее осуществлять для 

платформы Android.  

Согласно официальной статистике Google, наиболее 

используемыми версиями являются Android 13 (22.4%), 

Android 11 (21.6%), Android 10 (16.1%), Android 12 (15.8%) 

и Android 9 (10.5%), распространённость остальных версий 

по сравнению с данными показателями является менее зна-

чительной. Следовательно, оптимальным решением для 

сохранения совместимости с наибольшим числом устройств 

и использования возможностей более современных версий 

данной ОС является разработка приложения для Android 

версии 9 и выше. 

На основе рейтинга популярности Android-устройств 

различных производителей [6] определены технические 

характеристики среднестатистического смартфона: 
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 объем оперативной памяти: 2 ГБ; 

 объем внутренней памяти: от 32 до 64 ГБ; 

 процессор: четырехъядерный, с тактовой частотой 

от 1.8 до 2.2 ГГц; 

 разрешение дисплея: Full HD (1080p); 

 наличие камеры и встроенного микрофона. 

Учёт данных характеристик позволяет говорить об 

эффективности применения тех или иных технологий при 

разработке мобильных виртуальных лабораторий, поско-

льку именно в этом случае воспользоваться приложением 

сможет большинство учеников.  

Виртуальная лаборатория – это среда для модели-

рования опытов с применением компьютерных техноло-

гий, где воссозданы объекты реального мира, участвующие 

в экспериментах, и процессы их взаимодействия. В 

научной работе А.В. Трухина понятие «виртуальная лабо-

ратория» раскрыто как «программно-аппаратный комп-

лекс, позволяющий проводить опыты без непосредствен-

ного контакта с реальной установкой или при полном 

отсутствии таковой» [7]. В этом случае к данному понятию 

относят также дистанционные лаборатории, где оборудо-

вание и реагенты являются физическими объектами, но 

воздействие наблюдателя на них осуществляется на рас-

стоянии. Поскольку значимость создания виртуальной лабо-

ратории в образовании возникла в связи с трудностями 

применения в большинстве случаев реальных лабораторий, 

наиболее распространены всё же среды, где моделирование 

опытов производится полностью при помощи компью-

терных технологий. 
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Рисунок 1 – Классификация виртуальных лабораторий 

 

Классифицировать виртуальные лаборатории можно 

и по степени ограниченности проводимых экспериментов: 

лаборатории, где предметная область представлена огра-

ниченным, заранее определённым набором опытов и лабо-

ратории, где применяются математические модели для 

расчёта результатов действий. Во втором случае поль-

зователю доступно намного больше возможностей для 

экспериментирования с разными наборами входных данных. 

Однако, реализация приближённых к реальности моделей 

является трудоёмкой задачей и с точки зрения пользователя 

требует гораздо больше вычислительных ресурсов. Поэтому 

наиболее распространены виртуальные лаборатории, в кото-

рых набор входных данных ограничен и результаты экспе-

римента заранее известны. 

По способу визуализации выделяют виртуальные 

лаборатории с двух- и трёхмерной графикой, с исполь-

зованием анимации и видеоматериалов. Иногда данные 

разновидности комбинируют, к примеру, в 2D-приложении 
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возможны вставки видеофрагментов со съемками реальных 

экспериментов. Сравнительная характеристика различных 

способов визуализации приведена в табл. 1. 

В результате сравнения различных методов визуа-

лизации выявлено, что наибольшей наглядностью обладает 

трёхмерная графика, однако её также сложнее реализовать 

и готовый программный продукт может быть запущен 

далеко не на всех устройствах. Двумерная графика хоть и 

уступает в плане реалистичности, но требует минимальных 

навыков работы с графическими редакторами для реали-

зации, сравнительно небольшого объема свободного места 

на диске для хранения иконок и текстур, а также меньше 

аппаратных ресурсов для запуска и работы с приложением. 

Главным различием между виртуальной лаборато-

рией и обучающей игрой является то, что лаборатория 

обычно ориентирована на практическое обучение и науч-

ные исследования, в то время как игра имеет разнообраз-

ные цели, включая развлекательные и соревновательные. 
Таблица 1 – Сравнение методов визуализации в 

виртуальных лабораториях 
 

Критерий 
сравнения 

2D-графика 3D-графика Видеоматериалы 

Реалистичность 
демонстрируемых 
экспериментов 

Не являются 
реалистичны
ми, 
изображают 
объекты и 
процессы 
стилизованно 

Процессы 
изображены 
более 
реалистичн
о 

Использованы 
реальные 
изображения 
процессов 

Степень 
ограниченности 
демонстрируемых 
экспериментов 

Могут быть 
продемонстр
ированы 
только 
заранее 
отрисованны
е объекты и 
процессы 

Могут быть 
продемонст
рированы 
любые 
процессы с 
заранее 
сохранённы
ми 
моделями 

Могут быть 
продемонстриро
ваны только 
заранее 
записанные 
видеоролики 
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Системные 
требования для 
пользователя 

Не требуется 
большой 
объем памяти 
или мощное 
оборудование 
для 
визуализации
, поскольку 
изображения 
занимают 
сравнительно 
небольшой 
объем памяти 

Необходим 
большой 
объем 
памяти для 
хранения 
трёхмерных 
сцен, 
объектов и 
текстур; 
необходим 
достаточно 
мощный 
компьютер 
для 3D-
визуализаци
и 

Необходим 
достаточный 
объем памяти 
для хранения 
видеороликов, 
размер зависит 
от качества и 
используемого 
формата 

Трудоёмкость 
реализации 

Отрисовка 
элементов не 
является 
трудоёмкой 

Требует 
больших 
затрат на 
создание 
реалистичн
ых 3D-
моделей и 
окружения 

Требует наличия 
реального 
оборудования и 
реагентов 

Комбинация виртуальной лаборатории с игровыми 

элементами позволит сделать обучение более увлекате-

льным и запоминающимся для учащихся, что способствует 

более глубокому усвоению материала и повысит показа-

тели оценивания знаний. Для внедрения игровых механик 

в обучающее приложение выделены его педагогические 

цели в соответствии с различными уровнями таксономии 

Блума [8]: 

 запоминание названий химических элементов и их 

соединений; 

 понимание принципов взаимодействия атомов эле-

ментов; 

 применение знаний для проведения реакций между 

растворами веществ; 
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 анализирование полученных результатов взаимо-

действия; 

 оценивание навыков и умений игрока. 

Сформулированные цели удовлетворяют потребности 

игрока: 

 в развитии и достижении успеха;  

 в ощущении собственной значимости; 

 в стремлении к познанию и предсказанию результата. 

Выделенные цели могут быть соотнесены с обучаю-

щими и игровыми механиками (табл. 2) благодаря исполь-

зованию модели LM-GM. Данная модель сопоставляет 

уровни таксономии Блума с соответствующими механи-

ками, которые будут использованы в игровом процессе.  

В соответствии с выбранными механиками может 

быть разработан общий сценарий игрового процесса. 

Обучающее приложение состоит из уровней с 

нарастающей сложностью, которая выражается в наличии 

более комплексных реагентов и дополнительных условий. 

Таблица 2 – Выбор обучающих и игровых механик 

для виртуальной химической лаборатории 

 
Уровни 

таксономии 

Обучающие 

механики 

 Игровые механики 

Запоминание  дифференциация 

химических 

элементов; 

 повторение 

названий элементов и 

соединений. 

 опознавательные 

знаки (подписи, 

уникальные цвета для 

каждого из 

элементов). 

Понимание  изучение 

принципов создания 

соединений; 

 воплощение. 

 

 каскадирование 

информации; 

 учебное 

руководство. 
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Применение  симуляция 

протекания 

химических 

процессов; 

 демонстрация 

результатов. 

 симуляция 

проведения 

лабораторных 

экспериментов; 

 временные рамки. 

 

Анализ  проведение 

эксперимента 

(смешивание 

предложенных 

реагентов); 

 наблюдение за 

результатом. 

 реализм 

(получение 

результатов как в 

реальном химическом 

эксперименте); 

 обратная связь 

(сообщение об 

удавшемся/неудавшем

ся эксперименте). 

Оценивание  поощрение; 

 мотивация; 

 оценивание. 

 очки действий 

(оценка за 

прохождение уровня); 

 повышение 

уровня игрока. 

Игроку предоставлены 3-4 реагента с подписью 
соответствующей формулы вещества на выбор. Цель 
уровня: получить указанное химическое соединение путём 
подбора правильных компонентов и получить 3 звезды за 
выполнение всех заданий. При этом игрок может выбрать 
неправильные составляющие и получить отсутствие реак-
ции, слишком бурную реакцию или вещество, не указанное 
в цели. За правильно выбранные составляющие игрок 
получает 1 звезду. 

Если компоненты подобраны правильно, то игроку 
предложено указать условия проведения в виде тестового 
задания с одним правильным ответом. При неверном 
ответе будет выведено сообщение об ошибке и пояснение, 
почему ответ является неверным. За выбранный с первого 
раза ответ игрок получит 1 звезду, за одну ошибку – 
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половину, если же остался всего один вариант ответа, то 
игрок не получит звезды. 

При выборе правильного варианта, игрок переходит к 
сбору молекул. Например, реакция имеет 2 продукта, 
значит, пользователь должен собрать 2 молекулы каждого 
из веществ, которые получатся в результате. Если атомы на 
игровом поле соединены верно, то они объединяются в 
целостный компонент. Данная часть уровня имеет времен-
ное ограничение. Если время истекло, то игрок не получает 
звезду за выполнение этого задания, и компоненты собира-
ются автоматически. 

Когда оба продукта собраны, игрок получает результат 
– изображение полученной смеси с описанием свойств: 
запаха, цвета, наличия осадка. На экране выведен результат в 
виде количества звезд и оценка: за все 3 звезды – «Молодец, 
так держать!», за 2-2,5 звезды – «Неплохая работа», за 1-1,5 
звезды – «Стоит постараться усерднее». Игрок авто-
матически переходит к новому уровню. 

В зависимости от уровня меняется только сложность 

исходных данных, игровой сценарий и условия остаются 

такими же. Для открытия уровня необходимой пройти 

предыдущий на 2 или более звезды. При этом должно при-

сутствовать меню выбора уровней с возможностью повтор-

ного прохождения. 

На рисунке 2 представлена диаграмма действий для 

пользователя обучающей игры. 
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Рисунок 2 – Диаграмма действий для игрока на каждом 

уровне игры 

На основе сценария взаимодействия пользователя с 

приложением составлена информационная структура, опре-

деляющая вложенность разделов, которая приведена на 

рисунке 3. 
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Рисунок 3 – Информационная структура приложения 

 

Игровой движок – это программное обеспечение, 

которое предоставляет разработчикам инструменты для 

создания компьютерных игр. Он обеспечивает основной 

функционал, необходимый для создания игры, который 

включает инструменты для работы с графикой, физикой, 

анимацией, искусственным интеллектом, сценариями и дру-

гими составляющими. Наиболее популярными игровыми 

движками на данный момент являются Unity, Unreal Engine и 

Godot. 

Unity – это бесплатный игровой движок, который 

позволяет создавать игры для различных платформ, вклю-

чая ПК, мобильные устройства и консоли. Unity имеет 

обширную документацию, учебные материалы, видеоуроки и 

активное сообщество, что делает его доступным для нович-

ков и опытных разработчиков. Для разработки обучающей 

игры выбрана платформа Unity, поскольку она предо-

ставляет широкий спектр возможностей для разработки 2D 

приложения в отличие от Unreal Engine, который больше 

ориентирован на работу с 3D графикой. Также преиму-

ществом в пользу выбора данной платформы является про-

стота используемого в ней языка программирования С#.  
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На платформе Unity разработан шаблон уровня игры, 

включающий все описанные механики. Игровая логика реа-

лизована при помощи скриптов на языке C#. В дальнейшем 

разработанный шаблон будет использован для создания пол-

ноценных уровней игры путём замены временно исполь-

зуемых элементов на компоненты уровня.  

 
 

Рисунок 4 – Шаблон мини-игры на соединение реагентов 

 

 
 

Рисунок 5 – Шаблон мини-игры на соединение молекул 

Управление в обучающем приложении осуществляется 

при помощи касаний. Присутствует обратная связь в виде 

всплывающих окон с результатами действий игрока. 
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Рисунок 6 – Шаблон сообщения о неправильном действии 

 

В ходе исследования определены особенности разра-

ботки мобильной виртуальной лаборатории с учётом хара-

ктеристик среднестатистического смартфона. Использова-

ние игровых механик в комбинации с обучающими 

позволит сделать приложение более привлекательным для 

учеников. В соответствии с выбранными игровыми меха-

никами сформирована структура уровня игры и реализован 

шаблон уровня в среде разработки Unity. 

Достоинством разрабатываемого обучающего прило-

жения является адаптированность под мобильные устрой-

ства. Управление в мобильной лаборатории осуществляется 

касаниями, а графическая и программная составляющие 

реализованы так, чтобы потреблять минимальное количество 

аппаратных ресурсов, что позволит запускать приложение 

даже на маломощных смартфонах на базе Android. 

Дальнейшая разработка предполагает реализацию 

мобильной виртуальной лаборатории, адаптированной под 

актуальную учебную программу по химии. Создание уров-

ней в соответствии с темами практических занятий поз-

волит использовать разработку в учебном процессе. 
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Моделирование – это процесс построения модели 

объекта исследования, учитывающей лишь некоторые его 
свойства, существенные с точки зрения решаемой задачи. 

С позиции кибернетических представлений, модель – 
это инструмент научного познания. Она являет собой 
условный образ изучаемого объекта, сконструированный так, 
чтобы отразить существенные для цели исследования 
характеристики объекта. 

Представление визуальной информации в виде данных, 
пригодных для дальнейшей компьютерной обработки, 
включает внушительный ряд процессов, для анализа которых 
необходимо комбинировать знания из весьма различных 
областей науки и техники. В задачах исследования окружаю-
щей среды с применением систем технического зрения [1] 
особую роль играет обнаружение протяженных объектов – 
значимых объектов, или объектов интереса. 

Актуальность данной работы обусловлена вопросами, 
возникающими при решении задач обнаружения объектов 
интереса робототехническими устройствами для отслежи-
вания их взаимодействия на местности в условиях быстро-
меняющейся обстановки [2]. 
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Целью представленной работы является рассмотрение 
процесса построения математической модели цифрового 
полутонового изображения с точки зрения ее содержательной 
составляющей. Кроме того, целеполагающей основой дан-
ного исследования является формирование системы базовых 
понятий для описания процессов обработки цифровых изо-
бражений. 

Объектом исследования выступает двумерное цифро-
вое изображение некоторой области окружающего простран-
ства. 

Предметом исследования является способ представле-
ния полутонового цифрового изображения. 

Введение 
Цифровое изображение представляет собой организо-

ванные особым образом данные, содержащие в себе визуаль-
ную информацию о состоянии окружающей среды. Как было 
отмечено выше, процедура обнаружения протяженных 
объектов на изображении является одной из основных в за-
дачах исследования окружающей среды с применением 
систем технического зрения. 

Обнаружение (англ. detection) – один из основных 
сенсорных процессов как для человека, так и для устройств, 
имитирующих работу его сенсорной системы. В техническом 
аспекте, сенсорное восприятие – это способность системы 
обнаруживать и регистрировать стимулы в окружающей 
среде с помощью различных сенсорных устройств. В этом 
смысле ощущение можно сопоставить с получением инфор-
мации о состоянии окружающей среды, а раздражитель – с 
источником сигнала. 

Резюмируя изложенное выше, определим обнаружение 
как выделение сигнала, поступающего от значимого объекта, 
из его смеси с шумом и мешающими сигналами от других 
объектов. 

Для управления и контроля в технических системах 
широко применяются оптические сенсоры. Обусловлено это 
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в первую очередь тем, что визуальное представление ин-
формации удобно для человека (оператора) и легко поддается 
интерпретации. Однако, обработка визуальных данных явля-
ется весьма ресурсозатратной задачей и может представлять 
определенную сложность [3]. В этом контексте термин 
«обнаружение» следует понимать как выделение значимого 
объекта из фона, а также раздельное восприятие нескольких 
объектов, удаленных друг от друга на расстояние, соизме-
римое с их собственными размерами. 

Математическая модель цифрового изображения 
Для решения задач получения, хранения и обработки 

изображений с применением компьютера необходимо пре-
жде всего построить математическую модель [4] того, что 
мы называем цифровым изображением [5], [6]. В зави-
симости от назначения модель может учитывать про-
странственно-временные, энергетические (спектральные), 
информационные (вероятностные) или какие-либо иные 
характеристики сигналов. 

В поле нашего исследования находится модель дву-
мерного полутонового цифрового изображения. 

Рассмотрим протяженный объект, освещенный светом 
от некоторого источника (рис. 1). Попадая на поверхность 
объекта, свет отражается и, в общем случае, такое отражение 
является диффузным [7]. 
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Рисунок 1 – Формирование изображения объекта в плоскости 

регистрирующего устройства 

Расположим на некотором удалении от объекта плоское 
прямоугольное регистрирующее устройство – оптический 
сенсор, обеспечивающий перевод визуальной информации об 
объекте в числовую форму. 

Мы будем рассматривать его лишь как систему полу-
чения изображений, отвлекаясь от принципа его действия. 
Геометрические параметры устройства характеризуются раз-
мерами прямоугольной области a и b. 

В плоскости регистрирующего устройства распре-
деление энергии светового излучения по пространственным 
координатам и по длинам волн описывается неотрицательной 
функцией F(x, y, λ), где x и y – пространственные координаты 
(0 ≤ x≤ a, 0 ≤ y≤ b), а λ – длина волны. 

Введем весовую функцию S(λ), которая будет харак-
теризовать спектральную чувствительность оптического 
сенсора. Тогда результат усреднения функции F(x, y, λ) по 
диапазону длин волн с учетом S(λ) будет иметь вид 

     





max

min

,,, dSyxFyxf , 

где λmax и λmin – соответственно верхняя и нижняя 
границы диапазона спектральной чувствительности 
регистрирующего устройства. 

Полученную таким образом функцию f (x, y), назы-
ваемую также функцией яркости, будем ассоциировать с 
понятием изображения в том смысле, в котором это понятие 
трактуется в вопросах числового представления изобра-
жений. 

Для формирования дискретного изображения, или, как 
его еще называют, цифрового изображения, на первом этапе 
необходимо произвести операцию дискретизации – преоб-
разования функции f (x, y) двух непрерывных переменных в 
функцию дискретных аргументов. Пусть величины Δx и Δy 
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определяют соответственно шаг дискретизации по про-
странственным переменным x и y для указанной операции. 

Модельным образом оптического сенсора будет слу-
жить прямоугольная решетка P (рис. 2), в узлах которой 
располагаются светочувствительные элементы pm, n (m = 1, 
2, …, M; n = 1, 2, …, N). Здесь M и N – число узлов решетки 
вдоль осей Ox и Oy соответственно. Линейные размеры этой 
решетки совпадают с размерами прямоугольной области a и 
b регистрирующего устройства, описанного выше. 

 

 
 

Рисунок 2 – Модельный образ оптического сенсора, 

представленный в виде прямоугольной решетки 
 

Дискретизация функции яркости f (x, y) по простран-
ственным переменным x и y связана с заменой промежутков 
изменения аргументов следующими множествами точек: 

 xMxx mmm  121 ...,,,,0  и  
yNyy nnn  121 ...,,,,0 . 

Результатом данной операции будет множество отдель-
ных значений функции f (x, y): 

     
yx nmfF  1,1 , 

где m = 1, 2, …, M; n = 1, 2, …, N. 



207 

 

Формально операция дискретизации может быть пред-
ставлена с помощью дельта-функции Дирака δ(x), которая 
является сингулярной обобщенной функцией и отличается от 
обычных функций, которые могут быть заданы указанием 
всех своих значений [4]. Данная функция часто используется 
при описании сосредоточенных в точке величин. Так, дис-
кретизированную по пространственным переменным функ-
цию яркости fd (x, y) можно представить следующим образом: 

 

      
D

d dudvvyuxvufyxf ,,, , 

 

где область D совпадает с областью, которой ограничено 
описанное выше регистрирующее устройство, а двумерная 

дельта-функция  vyux  ,  равна ∞ при x = u, y = v, и 

принимает нулевое значение во всех остальных случаях. 
На следующем этапе происходит дискретизация непре-

рывной величины – значений функции f (x, y) – по уровню. 
Выполняется так называемая операция квантования [8] с 
каждым полученным при дискретизации по простран-
ственным переменным значением функции и число Q задает 
количество уровней квантования. 

Таким образом, полутоновое цифровое изображение 
описывается множеством Fq значений квантованной функции 

    
yxq nmf  1,1 , c заданным набором уровней кван-

тования  
Qfff ...,,, 21  и независимыми дискретными пере-

менными m и n (q = 1, 2, …, Q; m = 1, 2, …, M; n = 1, 2, …, N). 
Заключение 
В задачах обнаружения протяженного объекта на 

цифровом изображении местности понятия «значимый 
объект» и «фон» не поддаются формализации и поэтому 
требуют разъяснения в каждом конкретном случае. Термин 
«местность» здесь следует понимать как некоторую часть 
поверхности или же пространства, характеризующуюся общ-
ностью каких-либо признаков. 
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Цифровое изображение объекта и местности, полу-
ченное с помощью регистрирующего устройства, несет в себе 
визуальную информацию о состоянии окружающей среды, 
или, проще говоря, окружении. В таком контексте сово-
купные данные о состоянии окружающей среды будут харак-
теризовать обстановку на этой местности. 

На содержательном уровне, совокупность «отпечатков» 
образов наблюдаемой картины для каждой длины волны из 
интервала длин волн светового излучения, проходящего через 
плоскость регистрирующего устройства, можно описать с 
помощью функции распределения энергетической освещен-
ности. Формирующая система (оптический сенсор) преобра-
зует информацию об освещенности в данные, которые харак-
теризуют яркость изображения. Введение на начальном этапе 
моделирования длины волны в качестве независимой пере-
менной позволяет при необходимости переходить к так 
называемым цветовым координатам. 

Кроме того, заслуживает отдельного внимания и то 
обстоятельство, что сама по себе операция дискретизации 
функции яркости f (x, y) по пространственным переменным x 
и y не предполагает упорядочения полученного множества 
значений функции. Введение упорядочивающего правила 
позволяет устранить эту проблему и открывает возможности 
для представления цифровых изображений в виде после-
довательностей или матриц. 

Основываясь на вышеизложенных соображениях, мож-
но ввести понятие пикселя как базового элемента для дис-
кретного представления двумерных цифровых изображений. 
Кроме того, выглядит вполне естественной идея ассоци-
ировать пиксель как со светочувствительным элементом pm, n 
решетки P оптического сенсора, так и со светоизлучающим 
элементом устройств, на которых формируется изображение. 
Установление соответствия посредством пикселей между 
геометрическими, яркостными и цветовыми свойствами изо-
бражения является ключевым моментом в его математи-
ческом описании. 
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Выводы. Рассмотрен процесс построения математи-
ческой модели цифрового полутонового изображения с точки 
зрения ее содержательной составляющей. 

Представление изображения с помощью множества Fq 
создает основу для применения математического аппарата 
линейной алгебры и теории матриц. 

Описанный подход позволяет естественным образом 
ввести понятие пикселя как базового элемента двумерного 
цифрового изображения. Совокупность пикселей характе-
ризует геометрические свойства изображения и отражает его 
связь с изображаемым пространством. 
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Интеллектуальные системы (от лат. Intellectus – ум, 

рассудок) это компьютерные системы, которые реализуют 

некоторые черты человеческого интеллекта, дающие воз-

можность осиливать трудные задачи, решение, которых в 

реальное время невозможно. [2]. 

Интеллектуальные системы обучения являются непо-

средственным практическим результатом применения ме-

тодов и средств искусственного интеллекта в области 

автоматизированного обучения и представляют собой новое 

поколение учебных систем. 

Интеллектуальные системы (ИС) – это системы, пред-

назначенные для решения таких задач, где, как правило, 

логическая (смысловая) обработка преобладает над 

вычислительной. ИС используются почти во всех сферах 

деятельности человека. 

Один из классов интеллектуальных систем – это обуча-

ющие системы. Существующие интеллектуальные обучаю-

щие системы подразумевают следующие этапы их приме-

нения: 

 построение последовательности курса обучения; 

mailto:schorsa34@mail.ru


212 

 

 интеллектуальный анализ ответов обучаемого; 

 интерактивная поддержка в решении задач; 

 помощь в решении задач, основанная на примерах. 

Один из примеров, который можно рассматривать как 

обучающую интеллектуальную систему и интерактивную 

поддержку в решении задач – это приложение Photomath, 

которое, по описанию разработчиков, можно использовать 

для изучения математики. Photomath может распознавать и 

решать математические задания, начиная с арифметических 

выражений заканчивая сложными алгебраическими урав-

нениями и неравенствами, содержащими тригонометри-

ческие функции, логарифмы. Может считать матрицы и 

находить интегралы. 

Рассмотрим простое иррациональное уравнение  

 

√
7х + 52

17
= 13 

Есть несколько вариантов развития событий. 

С помощью Photomath можно сразу получить ответ 

(рис. 1) 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рисунок 1 – Уравнение решено, указан ответ 
 

Можно запросить и получить пошаговое решение 

уравнения; третий шаг – можно запросить пояснение 

этапов решения. 
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Задумывалось приложение, как интеллектуальный 
помощник. По мнению разработчиков, с помощью при-
ложения можно проверить как решается определенная 
математическая задача благодаря детальным пошаговым 
решениям, а также проверить правильность своего реше-
ния или освежить знания математики с помощью подсказок 
в тексте решения. 

Но, так ли это на самом деле? Действительно ли 
приложение используется для обучения? 

Скорее, студенты используют приложение как умную 
подсказку, переписывают решение, полностью доверяя 
приложению. А преподаватель, вынужден ставить хоро-
шую оценку, поскольку решение записано верно.  

Есть ли выход в этой ситуации? 
Следует отметить, что решать текстовые задачи и 

строить графики, приложение пока не умеет. И еще нес-
колько хороших фактов. 

Во-первых, можно формулировать задачи таким обра-
зом, чтобы робот их не понимал. 

Во-вторых, внятное и подробное решение, все-таки, – 
большое подспорье при учёбе. Старательный студент смо-
жет использовать такое приложение в мирных целях, чтобы 
быстрее овладевать материалом, зная, что его могут при-
гласить к доске и нужно будет показать собственное знание 
и умение решать. 

В-третьих, математика существует и за пределами 
учебных аудиторий. Учёным, инженерам будет полезен 
робот-помощник, моментально решающий для них текущие 
несложные задачи. 

При изучении темы «Применение производной для 
исследования функций и построения графиков» можно 
использовать средства табличного процессора MS Excel.  

Проведение, хотя бы нескольких занятий по математике 
в компьютерном классе позволит преподавателю-предмет-
нику показать современным студентам с «клиповым» мыш-
лением, возможность применения любимого компьютера для 
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учебных целей, а в будущем для обеспечения моделирования 
и качественного анализа производственных ситуаций. 

Вначале, средствами MS Excel строится график функ-

ции 3-ей, 4-й степени. График – это точечная диаграмма. 

Вычисления проведены с помощью встроенной функции 

«Степень» (рис. 2).  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рисунок 2 – График третьей степени, построенный средствами 

MS Excel 
 

После того, как график получен, его лучше перенести 

на новую страницу (рис. 3) и провести «исследование на-

оборот». 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рисунок 3 – График на новой странице 

«Исследование наоборот» означает, что по виду гра-

фика нужно определить: интервалы монотонности; точки 
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экстремума; экстремумы функции; определить интервалы 

выпуклости/вогнутости графика функции; точки перегиба 

графика функции. Можно провести сравнительный анализ: 

исследовать функцию традиционно и средствами MS Excel. 

Несколько слов, касательно старательных студентов 

и умных школьников. Оказывается, игру Minecraft тоже 

можно использовать в мирных целях.  

В восьмом классе, при изучении темы «Параллело-

грамм и его свойства» можно предложить ученикам подго-

товить проект по данной теме. Это может быть видео с 

голосовым комментарием (рис. 4, 5). 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рисунок 4 – Скриншот. Этап - набор формул 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рисунок 5 – Скриншот. Формула и определение 

параллелограмма 

 

Применение интеллектуальных систем обучения (ИСО) 

или информационных компьютерных технологий (ИКТ) ни в 
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коем случае не умаляет традиционного способа изучения 

математики, наоборот делает его более разнообразным и 

запоминающимся. 

Можно предложить подготовить подобный проект по 

алгебре при изучении темы «Квадратные уравнения» (рис. 6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рисунок 6 – Общий вид уравнения и формулы для решения 
 

Данный вид педагогической деятельности требует от 

преподавателя математики готовности идти в ногу со 

своими учениками/студентами, разговаривать с ними на 

одном языке, показать свое совершенное владение не 

только предметными знаниями, но и компьютерными 

технологиями. 
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Детали машин, приборов и иных технических устрой-
ств, и систем, а также конструкционные элементы строи-
тельных сооружений из создаваемых на базе аддитивных 
технологий непрерывно-неоднородных функционально-
градиентных материалов получают все расширяющееся и 
разностороннее применение, требующее дальнейшего сове-
ршенствования методик расчетов их деформативных и 
прочностных свойств при термомеханических воздейст-
виях. В числе задач совершенствования расчетных методов 
исследования моделей термомеханики функционально-
градиентных материалов и конструкций одной из наиболее 
актуальных является проблема учета их существенной 
параметрической неопределенности, обусловленной нали-
чием значимых разбросов для значений физико-механи-
ческих и геометрических характеристик, связанных с тех-
ническим проектными допусками, погрешностями экспе-
риментальных замеров физико-механических параметров, 
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или же использованием субъективных экспертных оценок 
для величин таких параметров. Так как информация об 
указанных факторах параметрической неопределенности в 
доминирующем числе случаев не отвечает требованиям 
статистической корректности, для учета меры влияния раз-
бросов исходных параметров в соответствующих расчетных 
моделях целесообразно использовать подходы, базирую-
щиеся на положениях теории нечетких множеств и харак-
теризующиеся менее строгими требованиями в отношении 
неконтрастной исходной информации [1, 2]. Исходя из 
представленного, целью данного исследования является 
разработка нечетко-множественного алгоритма учета разб-
роса значений исходных параметров в модели термомеха-
нического деформирования полых функционально-гради-
ентных цилиндров, который базируется  на переходе в 
расчетных соотношениях детерминистических версий рас-
сматриваемых моделей к отражающим неконтрастность 
исходных параметров нечетко-множественным аргументам 
путем применения аппарата нечетко-множественных вы-
числений и альфа-уровневой модифицированной версии 
эвристического принципа расширения [1, 2]. 

В рамках реализуемого исследования применяются 
результаты представленного в работе [3] исследования де-
терминистической модели осесимметричного термона-
пряженного состояния занимающего область  

}],2,0[],,[{  zbarV   

В полярных координатах zOr  полого функционально-
градиентного изотропного цилиндра концентрического 
кольцевого сечения при силовых и температурных 
воздействиях. Физико-механические параметры радиально-

неоднородного цилиндра – модуль Юнга ),(rE  коэффицие-

нты теплопроводности )(rk  и линейного теплового рас-

ширения )(r , плотность материала )(r  имеют пред-

ставления ,0

rEE  ,0

rkk  ,0

 r  ,0

 r  и для 
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параметров  ,,  вводятся вспомогательные выражения 

.,, 321  mmm   Коэффициент Пуассона   мате-

риала цилиндра полагается не зависящим от радиальной 
координаты. На граничных поверхностях цилиндра 
задаются условия теплообмена с внешней средой  

 

,))(()/( araaar TThtTk  

,))(()/( brbbbr TThtTk    

 

где ba TT ,  – температура внешней среды в областях 

ar   и br  ; ,ah bh  – коэффициенты теплообмена на 

границах ar   и ,br   а также формулируются меха-

нические краевые условия в напряжениях: 

,))(( aarrr Pr  .))(( bbrrr Pr   

Определяемое в рассматриваем случае температур-
ное поле описывается соотношением. 
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Представления для полей термомеханических напря-
жений в детерминистической версии рассматриваемой 
модели имеют вид [3] 
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и далее, согласно [3]: 

),,,,,( 321111 mffBC c   
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),,,,,( 221333 mffBC c   

),,,,,( 6432144 gggggC c  

),,,,,( 5432155 gggggC c  

),,,,( 0011 EB b  

),,,,,,,,,( 21022 mmTTbaB bab   

),,,,,,,,,( 21033 mmTTbaB bab   

),,,,,( 12111 fAAag g  

),,,,,( 22122 fAAag g  

),,,,,( 12133 fAAbg g  

),,,,,( 22144 fAAbg g  



221 

 

),,,,,,,,,,,,,( 432132132155 ag PAAAACCCmmmag   

).,,,,,,,,,,,,( 432132132166 bg PAAAACCCmmmbg   

 

При переходе к нечетко-множественному обобщению 

расчетной модели вводятся представления неконтрастных 

исходных параметров в виде треугольных нормальных не-

четких чисел с кортежами реперных значений ),,(
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321 bbbb PPPP  , а также вводятся разложения по множествам 

альфа-срезов  для исходных, результирующих и промежу-

точных нечетко-множественных характеристик модели 
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21)1( bbb PPP   , 32 )1( bbb PPP   . 
 

Этапы дальнейшей реализации разрабатываемого вы-

числительного нечетко-множественного алгоритма заклю-

чаются в последовательном применении модифицирован-

ной альфа-уровневой версии эвристического принципа об-

общения к приведённым выше функциональным соотноше-

ниям детерминистической версии рассматриваемой модели:  
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Исследования проводились в ФГБОУ ВО «ДонГУ» в 
рамках государственного задания (№ госрегистрации 
124012400354-0). 
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NanoEdge AI Studio – это программная платформа, 

которая позволяет пользователям легко создавать и раз-

вертывать модели искусственного интеллекта для различ-

ных приложений. Платформа предоставляет инструменты 

для сбора, предварительной обработки, обучения и развер-

тывания моделей, упрощая пользователям создание решений 

искусственного интеллекта без необходимости опыта в 

машинном обучении [1], [2].  

С помощью NanoEdge AI Studio пользователи могут 

создавать и интегрировать библиотеки AI в любой микро-

контроллер cortex M, выбирать тип проекта, импорти-

ровать данные локально, запускать бенчмарк, чтобы авто-

матически найти лучшую модель, протестировать модель и 

получить библиотеку AI. 

В Nanoedge AI Studio доступны четыре вида про-

ектов, каждый из которых служит своей цели:  

1. Обнаружение аномалий (AD): для обнаружения 

нормального поведения и ненормального. Можно пройти 

переподготовку непосредственно на борту.  

2. классификация 1 класса (1c): Создайте модель для 

обнаружения как нормального, так и ненормального пове-

дения, но только с номинальными данными. (На случай, 
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если вы не можете собрать примеры ненормальных дей-

ствий).  
3. Классификация N классов (Nc): Создайте модель 

для классификации данных по нескольким определенным 
вами классам.  

4. Экстраполяция (пример): регрессия. Для прогнози-
рования значения вместо класса на основе входных данных 
(например, скорости или температуры).  

Библиотека обнаружения аномалий создается на 
основе минимального количества примеров данных, де-
монстрирующих нормальное и ненормальное поведение. 
После создания библиотека запускается в микроконтрол-
лере STM32 для первого обучения, а затем вывода непо-
средственно на устройстве. Библиотека изучает поведение 
оборудования на основе данных, полученных локально, и 
адаптируется к этому поведению. После обучения меха-
низм логического вывода сравнивает данные, поступаю-
щие от оборудования с течением времени, с локально 
созданными моделями для выявления аномалий и сооб-
щения о них. 

Обнаружение выбросов можно использовать для 
любых отклонений с помощью метода одноклассовой клас-
сификации. Пример аномального поведения не требуется. 
После импорта обычных сигналов в студию микроконтрол-
лер STM32 MCU создаст оптимизированную библиотеку 
обнаружения выбросов. 

Библиотека классификации может использоваться 
для классификации набора данных, таких как типы дефек-
тов оборудования, в приложении ML для мониторинга 
состояния. При работе на микроконтроллере STM32 клас-
сификатор анализирует текущие данные и указывает про-
цент сходства с его моделью классификатора, полученной 
на основе обучающих данных. 

Для экстраполяции данных и прогнозирования буду-

щих моделей данных можно использовать регрессионный 
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алгоритм. Разработчик сначала импортирует сигналы и 

целевые значения в настольный инструмент. Тогда для 

создания интеллектуальной библиотеки требуется всего 

несколько шагов, чтобы, например, улучшить управление 

энергопотреблением или спрогнозировать оставшийся срок 

службы оборудования. 

Эти библиотеки можно комбинировать и объединять 

в цепочку. В этом режиме обнаружение аномалий или вы-

бросов может выявить проблему в оборудовании, клас-

сификация может идентифицировать источник проблемы, 

а регрессия может экстраполировать информацию и дать 

команде технического обслуживания представление о при-

чине проблемы. 

Входные сигналы могут включать вибрацию, давле-

ние, звук, движение, магнитные поля, температуру, время 

полета и многое другое. Несколько датчиков могут быть 

объединены либо в одной библиотеке, либо с использо-

ванием нескольких библиотек одновременно. 

Библиотеки, созданные NanoEdge AI Studio, доста-

точно малы, чтобы работать на микроконтроллерах STM32 

на базе ядра Arm® Cortex®-M0+. 

Для работы с NanoEdge AI Studio нужно импорти-

ровать данные (положительные образцы), поддерживается 

импорт данных в формате TXT или CSV, после импорта 

имеется возможность визуального контроля данных. 

Затем импортируются аномальные данные (отрица-

тельные выборки). Если отрицательной выборки нет, вы 

можете создать отрицательную выборку по-своему усмо-

трению. Аналогичным образом будет получена визуали-

зация импортированных данных. 

Далее вы можете приступить к обучению своей 

модели. Вам не нужна никакая модель или настройка. Во 

время обучения также происходит процесс визуализации 

обучения. 
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Рисунок 1 – Пример полученных номинальных  

и аномальных сигналов 
 

После завершения обучения модель может быть смо-

делирована и развернута. Вы можете выбрать тестовые 

данные (тестовый набор), которые вы подготовили для 

тестирования. Модель, обученная этим инструментом, также 

поддерживает обучение в режиме реального времени на 

однокристальном микрокомпьютере. Объем памяти доста-

точно мал, и модель, может быть развернута на устройстве с 

4 КБ оперативной памяти. 

Для создания алгоритмов машинного обучения, воз-

можно применение программного пакета (фреймворк) как 

Tensor-Flow, распространяющегося по технологии Open 

Source [5]. При использовании этого фреймворка придется 

существенно вникать в программирование для решения задач 

машинного обучения, на языке программирования Python.   

Заключение: были рассмотрены инструменты приме-

нения искусственного интеллекта для машинного обучения 

встраиваемых систем, с целью улучшения показаний изме-

рений и совершенствования функционирования изделия. 
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Это позволяет упростить разработку и внедрение машин-

ного обучения в инженерные проекты. 
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В статье рассматривается возможность разработки 

компьютерной версии информационной системы библио-

терапевтической саморегуляции психоэмоциональных со-

стояний личности на безмедикаментозной основе. 

Для исполнения этой возможности необходимо: 

- сформировать собрание библиотерапевтических текс-

тов, соответствующих в той или иной мере проблематике 

исследуемого психолого-эмоционального направления; 

- ввести это собрание текстов в виде компьютерной 

версии в машину; 

- сформировать интерфейсную кодовую таблицу; 

- разработать соответствующее программное обеспе-

чение работы информационной системы поиска, выбора и 

представления выбранных библиотерапевтических текстов. 

Собрание текстов должно представлять собой набор 

стихотворных и прозаических литературных произведений 

различных жанров и авторов: от классиков до самодеятель-
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ных авторов и достаточно объёмное, чтобы была возмож-

ность свободного и разнообразного выбора текста как по 

форме, так и по содержанию. 

Каждое произведение должно иметь название, персо-

нальный код, автора, дату написания (при возможности), 

дату ввода в собрание текстов, где опубликовано, характер 

произведения, год собрания текстов. 
Интерфейсная таблица должна содержать наименова-

ние произведения и его персональный пятизначный цифро-
вой код из собрания текстов. 

Программное обеспечение должно реализовывать выбор 
текстов, заказываемых либо по наименованию, либо по коду 
как для чтения на экране монитора, так и для многоразового 
использования распечатанных текстов. 

Выбор желаемых текстов осуществляется только за-
казчиком и по его выбору, количество выбираемых текстов 
не ограничивается. 

Результаты библиотерапевтического воздействия текс-
тов также определяются заказчиком. 

Технология работы с программным обеспечением оп-
ределяется видом используемого языка программирования. 

Первичная диагностика психоэмоционального состоя-
ния клиента определяется им самостоятельно. В некоторых 
случаях диагноз может быть поставлен с использованием 
разработанной в институте системы комплексной диагнос-
тики психофизиологических состояний личности [1]. 

В этом случае первый библиотерапевтический текст 
предлагает машина, руководствуясь принципом «плацебо» 
на основе случайного выбора из всего множества возмож-
ных текстов системы. Все последующие тексты клиент или 
пользователь выбирает самостоятельно, руководствуясь 
интерфейсной кодовой таблицей и своими желаниями само-
регуляции под каким-либо другим нормализующим текстом. 
Тем более, что кроме безмедикаментозных существует боль-
шое множество других средств и способов воздействия на 
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психику человека с целью нормализации его психологи-
ческого статуса [2] и психогигиенической саморегуляции [3]. 

В настоящей работе разработан программный модуль, 
реализующий выбор различных библиотерапевтических 
текстов из предлагаемого списка, вывод их на экран мони-
тора и запоминание в файл Word. Тексты предназначены для 
саморегуляции психоэмоциональных состояний личности. 

Работоспособность модуля проверялась на реальном 

примере использования собрания 287 библиотерапевтичес-

ких текстов с кодами от 09814 до 10101, сформированных 

в 2020 году: с 01.01.2020 по 31.12.2020 год, всего 176 

страниц машинописного текста: 237 реальных и 50 вирту-

альных соответствующими кодами: 09814-10029, 10080-

1010 и 10030-10079. Виртуальные коды предназначены для 

будущего возможного пополнения текстами общего списка 

библиотерапевтических списков информационной системы. 
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Рисунок 1 – Выбор библиотерапевтического текста 
 

Из всего наличия текстов было выделено для испы-

таний 23 первых текста в списке и предложено выбрать в 

качестве желательного один из них. Испытуемый выбрал 

текст тринадцатый по счёту с начала списка: стихотво-

рение «Зима, мороз и красота». На интерфейсном экране 

«Библиотерапевтических тексты» это наименование спе-

циально закрашивается или затемняется (см. рис. 1 – Выбор 

библиотерапевтического текста). Сразу же после этого на 

очередном экране появляется полный текст заказанного 

стихотворения, который и представляется заказчику для 

дальнейшего его использования в качестве арт-средства 

саморегуляции или библиотерапии собственной психики 

(см. рис. 2 – Выбранный текст). 

 

 
 

Рисунок 2 – Выбранный текст 

 

Вопрос о том, с какой полезностью для своей психики 

будет использоваться выбранное стихотворение «Зима, 

мороз и красота», будет определяться способностью орга-
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низма клиента правильно воспринимать его пейзажно-лири-

ческие строки и превращать их в целебные ингредиенты 

вербальных потоков поэтической информации, которых в 

нём более чем достаточно. Аналогом здесь может служить 

классический арт: пушкинское «Мороз и солнце; день чудес-

ный!» – красота и полнота жизни; лермонтовское «Вдали 

пятиглавый Бешту синеет как последняя туча рассеянной 

бури» – восстановленная полнота и красота жизни. Транс-

цендентальные тишина и спокойствие в окружающем бур-

ном мире: пушкинское «На холмах Грузии лежит ночная 

мгла; шумит Арагва предо мною» [4]. 
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В статье рассматривается возможность осуществления 

безмедикаментозной самолиброрегуляции и вербальной 

терапии психоэмоциональных состояний личности с исполь-

зованием компьютерных технологий обработки информации. 

Для реализации этой возможности необходимо выпол-

нить ряд предварительных обязательных условий по подго-

товке требуемой входной и персональной информации. 

Во-первых, диагностировать психоэмоциональное со-

стояние личности, используя, например, систему комплекс-

ной диагностики психофизиологических состояний лич-

ности, разработанную в институте, на предмет выявления 

отклонений от нормы в самочувствии, активности и 

настроении, в визуально-ассоциативной самооценке эмоцио-

нальных состояний, в степени выраженности сниженного 

настроения – субдепрессии, выраженности признаков нер-

вно-психического напряжения и ситуативной тревожности, 

определения состояния фрустрации и уровня социальной 
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фрустрированности, личной соревновательной тревож-

ности, накопления эмоционально-энергетических зарядов, 

направленных на самого себя, профессионального выго-

рания, выявления психологических особенностей человека 

с осознанными и неосознанными мотивами и побужде-

ниями к деятельности и др.[1]. 

Во-вторых, подготовить к использованию очередное 

собрание либротерапевтических (библиотерапевтических) 

текстов, подготавливаемых в институте для свободного 

выбора пользователями при безмедикаментозных способах 

регуляции психоэмоциональных состояний, для чего 

разрабатываются специальные компьютерные технологии. 

Одна из них предлагает на основе случайного выбора его 

из всего собрания использовать этот текст в качестве «пла-

цебо», другая полагается как в выборе, так и в режимах 

чтения текста полностью на пользователя и на его поже-

лания [2]. 

В-третьих, подготовить для использования в качестве 

аналога контент, ранее использованный при эффективном 

решении проблем регуляции, саморегуляции и терапии 

психоэмоциональных состояний других лиц вербальным 

путём [3]. За рубежом этот метод рассматривается как 

воздействие на психику человека через подсознание, в 

России вербальная терапия считается воздействием через 

механизмы второй сигнальной системы. Например, в воз-

никновении и протекании эмоций у человека они играют 

большую роль и приобретают значение высшего коркового 

регулятора эмоциональных переживаний и их проявлений. 

Благодаря второй сигнальной системе изменяются харак-

тер и сложность эмоциональных переживаний, а также 

появляется возможность осознать свои эмоциональные со-

стояния, передать эмоциональный опыт и целенаправленно 

управлять своими эмоциями [4]. 
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В-четвёртых, эмоционально подготовить пользователя 

для безмедикаментозного самолиброрегулирования и вер-

бальной терапии, диагностировав у него ведущую фунда-

ментальную эмоцию по специально разработанной методике, 

добиваясь получения положительного эмоционального на-

строения. Только в этом состоянии человек может эффек-

тивно восстанавливать и саморегулировать свои эмоции и 

чувства, и психологический статус [5]. 

В настоящее время в институте разработана компью-

терная версия информационной системы библиотерапевти-

ческой саморегуляции психоэмоциональных состояний лич-

ности, в которой реализованы многие из названных в этой 

статье проблематичных требований и решений. Полное же 

решение всего круга задач по рассматриваемой проблеме 

возможно лишь после выполнения ряда теоретических ис-

следований и практических разработок в области машинного 

эмоционального интеллекта. 
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Опыт последних десяти лет показал, что развитие 

сортопрокатного производства в России от массового круп-

нотоннажного (50-120 т/час) стремится к построению мало 

и микротоннажных прокатных станов (2-10 т/час) широ-

кого сортамента, как по профилеразмерам, так и по маркам 

сталей и сплавов.  

Исчезли крупные НИИ, производители оборудования 

для таких станов стремятся использовать минимальный штат 

проектировщиков. В этих условиях значительно возрастает 

роль систем автоматизированного проектирования техно-

логии, позволяющих одному человеку в короткие сроки опе-

ративно вырабатывать проектные решения, основанные на 

достоверных математических моделях сортовой прокатки.  

Работа над системой «Сорт-Про» началась в конце 80-

х на базе кафедры ОМД ДПИ, продолжилась в ООО НПО 

«Доникс» и продолжается в настоящее время в ФГБНУ 

ИПИИ. 

mailto:vs.solod@mail.ru
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Параметры технологии в соответствии со схемой 

модели сортовой прокатки, показанной на рис. 1, опре-

деляются с учетом расположения оборудования стана, ка-

либровки валков, исходных параметров прокатки.  

При этом определяются энергосиловые параметры 

прокатки (сила, момент и мощность прокатки, момент и 

мощность на валу двигателя, удельные энергозатраты), пара-

метры формоизменения (обжатие, уширение, форма и пло-

щадь раската, коэффициент вытяжки), температурный режим 

прокатки металла. скоростной режим (скорости металла, вал-

ков, двигателей), график прокатки, производительность стана. 

 

 
 

Рисунок 1 – Структурная схема математической модели 

сортовой прокатки 
 

Программа содержит модули для генерации модели 

стана, ввода исходных данных, проектирования калиб-

ровки, расчета и вывода параметров технологии в виде 

таблиц, графиков и чертежей, готовых к использованию. 

Модуль конструктора прокатных станов различной 

конфигурации с линейным, непрерывным и комбиниро-
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ванным расположением прокатных клетей дополнен следу-

ющими элементами вспомогательного оборудования: роль-

ганги, шлепперные столы, обводные аппараты ножницы 

(пилы), устройства подогрева (охлаждения) проката в меж-

клетьевых промежутках, холодильники.  

Модель прокатного стана включает схему располо-

жения прокатных клетей стана (рис.2), характеристики кле-

тей и привода, размеры используемых прокатных валков, 

тип используемых подшипников, допустимые параметры. 

Модуль конструктора прокатного стана обеспечивает ввод 

и обработку необходимых данных по параметрам и распо-

ложению оборудования. В окне программы отображается 

разрабатываемая схема стана и таблица параметров обору-

дования. 

Модуль конструктора прокатных станов различной 

конфигурации с линейным, непрерывным и комбинирован-

ным расположением прокатных клетей дополнен следую-

щими элементами вспомогательного оборудования: роль-

ганги, шлепперные столы, обводные аппараты ножницы 

(пилы), устройства подогрева (охлаждения) проката в меж-

клетьевых промежутках, холодильники.  

Модель прокатного стана включает схему расположе-

ния прокатных клетей стана (рис.2), характеристики клетей 

и привода, размеры используемых прокатных валков, тип 

используемых подшипников, допустимые параметры. Модуль 

конструктора прокатного стана обеспечивает ввод и обра-

ботку необходимых данных по параметрам и расположе-

нию оборудования. В окне программы отображается разраба-

тываемая схема стана и таблица параметров оборудования. 

Модуль ввода исходных данных, интерфейс кото¬рого 

показан на рис. 3, позволяет задать характеристики исходного 

материала: выбрать марку прокатываемой стали (сплава) из 

внутренней базы данных, температуру нагрева заготовки, 
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обеспечивает ввод информации о расстоянии от нагрева-

тельного устройства и скорости подачи заготовки к стану, 

а также формирует набор данных для вывода про¬межу-

точных результатов расчета в таблицу на экран. 

 
 

Рисунок 2 – Интерфейс окна конструктора прокатного стана 
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Рисунок 3- Интерфейс модуля начальных параметров 

Модуль проектирования калибров, интерфейс кото-

рого показан на рис. 4, дает возможность выбрать тип и 

ввести размеры калибра.  

Модель сортового калибра представляет совокупность 

прямолинейных участков и дуг окружностей, описывающих 

контур ручьев калибра. В конструкторе калибра, реализован 

алгоритм обмена информацией между программой и фай-

лами чертежей формата «*.dxf». 

Таким образом, обеспечивается возможность как про-

ектирования типовых вытяжных калибров из программной 

среды (гладкие валки, ящичный овал, однорадиусный овал, 

плоский овал, ребровой овал, круг, ромб, квадрат, арма-

турный), так и путем считывания информации из файлов, 

заранее построенных в CAD программах, чертежей сорто-

вых калибров другой, в том числе и асимметричной формы.  
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Модель раската определяется формой и зазором ка-

либра, его заполнением, а также формой свободной поверх-

ности. 

Интерфейс модуля проектирования режима прокатки 

(рис. 5) включает выбор рабочей клети из модели стана, 

задание угла кантовки подката, рабочего диаметра и мате-

риала валков, скоростных параметров прокатки и особеннос-

тей схемы прокатки, форму и положение подката, задать 

режим обжатия путем изменения зазора валков в интерак-

тивном режиме.  

Для выполнения расчетов, модуль проектирования 

режима прокатки обеспечивает ввод по каждому проходу 

данных, показанных на рис. 5.  

На базе формулы А.П. Чекмарева [1] разработан алго-

ритм расчета уширения в вытяжных калибрах простой формы 

с погрешностью не более 10-20%. Также предусмотрена воз-

можность корректировки ширины раската пользователем. 

Определяемые в расчетном модуле параметры фор-

моизменения включают форму и площадь проекции по-

верхности контакта металла с валками. Для получения этих 

данных разработана модель очага деформации, включаю-

щая алгоритм трансформирования свободного контура рас-

ката в очаге деформации [2, 3]. 
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Рисунок 4- Интерфейс модуля проектирования калибра 
 

 
 

Рисунок 5 – Интерфейс модуля проектирования  

режима прокатки 

Алгоритм трансформирования раската в очаге дефор-

мации включает представление контура раската в виде 

массива точек и пошагового перемещения каждой точки по 
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очагу деформации в соответствии с набором правил, задаю-

щих величину и направление ее перемещения в зависимо-

сти от места ее расположения в очаге деформации и усло-

вий деформирования.  

Правила перемещения точек контура раската опреде-

ляют распределение уширения по длине очага деформации и 

высоте полосы, а также регламентируют прилипание или 

скольжение точек, контактирующих с калибром по его 

поверхности. После определения ширины и формы раската в 

графическом окне программы отображаются наложенные 

форма калибра и подката, а также контур заполнения ка-

либра металлом (см. рис. 4). 

Блок расчета энергосиловых и кинематических пара-

метров прокатки включает в себя процедуры расчета для 

каждого прохода параметров, включающих геометричес-

кие характеристики раската, коэффициенты деформации, 

среднемассовую температура раската, силовые и энергети-

ческие, скоростные параметры раската и главного привода. 

При расчете сил и моментов прокатки использована 

феноменологическая математическая модель мгновенного 

сопротивления деформации сталей и сплавов (сопротив-

ления течению) [4], позволяющая определять сопротивление 

деформации в любом сечении очага деформации при про-

катке в зависимости от химического состава стали, темпера-

туры, скорости деформации и накопленной деформации.  

Сила прокатки определяется численным интегриро-

ванием вертикального давления по длине и ширине очага 

деформации  

Момент прокатки с учетом зон опережения и отста-

вания определяется численным интегрированием силы 

прокатки по длине очага деформации при использовании 

закона трения Амонтона-Кулона. 

Температурный режим прокатки определяется с при-

менением численного решения дифференциального урав-

нения теплопередачи по методу прогонки для вычисления 
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распределения температуры по сечению цилиндрического 

или плоского бесконечного стержня [5].  

Необходимые для расчета зависимости теплофизи-

ческих коэффициентов, в частности – плотности металла, 

коэффициента температуропроводности, удельной тепло-

емкости, теплосодержания, коэффициента теплоотдачи стали 

от температуры охлаждения получены статистической обра-

боткой литературных табличных данных с высокой сте-

пенью точности на всем интервале температур прокатки и 

охлаждения. 

Проведенные проверки точности определения пара-

метров прокатки на базе прямых измерений токов якоря 

двигателей, проведенных на проволочном стане 150 ЗАО 

«ММЗ», системы визуализации параметров прокатки на 

стане 250 ISTIL(UK), и системы МES стана 390 ЗАО 

«ММЗ» показали удовлетворительную сходимость расчет-

ных и экспериментальных данных. 

Модуль вывода результатов позволяет отобразить 

график прокатки, проекцию контактной площади, чертеж 

контура калибра и подката в момент захвата, углов захвата, 

оборотов двигателей, сил прокатки, моментов прокатки и 

крутящих моментов приведенных к валу двигателя, потреб-

ляемой мощности двигателя, графики изменения по про-

пускам температуры металла на переднем и заднем концах 

раската, диаметров валков, чертеж калибровки валков.  

Результаты расчетов сохраняются в виде файлов базы 

данных схемы прокатного стана в специальном формате 

«*.ldfn», калибровки и режима прокатки в специальном 

формате «*.mdf», таблиц и графиков в формате Microsoft 

Excel 2000, 2003 и графиков и чертежей в формате «*.dxf». 
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Построение чертежа монтажа калибров на валках и 

расчет валков на прочность выполняются выбором калиб-

ров из рассчитанного режима прокатки либо добавлением 

калибров из файлов базы данных других режимов. 

Программный комплекс «Сорт-Про» позволяет созда-

вать универсальные базы данных по расположению обору-

дования прокатных станов, калибровок, режимов прокатки. 

Модульное построение программы обеспечивает исполь-

зование разработанных ранее технологических элементов 

(схемы станов, калибры) и вариантов технологии при веде-

нии новых технологических разработок, что значительно 

сокращает время на проектирование.  

Оперативная цифровая и графическая информация дает 

возможность разработчику технологии определить перегру-

зки оборудования стана, оценить захватывающую способ-

ность калибров, устойчивость раската в калибре.  

С помощью комплекса «Сорт-Про» в разные годы 

выполнены работы по разработке калибровки валков и 

технологии прокатки на прокатных станах Донецка, Маке-

евки, Кривого Рога, Индонезии, разработке ряда технико-

коммерческих предложений по запросам металлургических 

предприятий России. 

Использование разработанного программного ком-

плекса, может быть, полезным проектировщикам прокатных 

станов, разработчикам технологии прокатки, технологам 

прокатных цехов, калибровщикам и для использования в 

учебных заведениях для подготовки специалистов по сор-

товой прокатке.  
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Введение. В современном мире искусства проблема 

подделки картин остается актуальной и вызывает значи-

тельные финансовые и культурные потери. С развитием 

технологий машинного обучения появляется возможность 

создания инструментов, способных автоматически распоз-

навать и классифицировать живописные произведения. Это 

открывает новые горизонты для борьбы с подделками и 

сохранения культурного наследия. 

Машинное распознавание живописных картин имеет 

важное значение для многих аспектов искусства, включая 

аутентификацию, реставрацию и каталогизацию. Оно по-

зволяет быстро и точно анализировать большие объемы 

данных, что невозможно при ручной экспертизе. 

Существующие методы машинного распознавания 

включают применение различных алгоритмов машинного 

обучения, таких как случайные леса, метод опорных векто-

ров и нейронные сети. Каждый из этих методов имеет свои 

преимущества и недостатки, и выбор конкретного метода 

зависит от задачи и доступных данных. 

Нейронные сети, особенно свёрточные нейронные 

сети (CNN), показали выдающиеся результаты в задачах 

распознавания изображений благодаря своей способности 

mailto:winigural@mail.ru
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извлекать сложные признаки из визуальных данных. В 

контексте искусства, нейронные сети могут быть обучены 

распознавать стили, техники и индивидуальные особенно-

сти художников, что делает их мощным инструментом для 

определения подлинности картин. 

Целью данной статьи является обучение нейросете-

вого приложения для машинного распознавания живопис-

ных картин. 

Задачами статьи являются: 

1. Проектирование архитектуры нейронной сети. 

2. Подготовка структуры БД обучения и подготовки 

данных. 

3. Обучение нейронной сети. 

Архитектура нейронной сети 

Инициация процесса конструирования нейронной 

сети предполагает детальную разработку её архитектуры. 

В данном исследовании акцентируется внимание на архи-

тектуре свёрточной нейронной сети, демонстрация которой 

представлена на рисунке 1. 

Архитектура модели интегрирует четыре основных 

элемента. Фундаментальным элементом служит входное 

изображение с параметрами 200×200 пикселей, что экви-

валентно общему количеству в 40,000 пикселей. Продол-

жением является свёрточный слой, который определяет 

номенклатуру данного класса сетей. Этот слой включает в 

себя 32 карты с размерами 198×198 пикселей, каждая из 

которых оснащена синаптическим ядром размерами 3×3. 

После свёрточного слоя следует субдискретизирующий 

слой, содержащий 64 карты с размерами 99×99 пикселей. 

В архитектуре наблюдается чередование свёрточных 

и субдискретизирующих слоёв. Например, второй свёр-

точный слой состоит из 64 карт размером 96x96 пикселей с 

ядром 4×4, а последующий субдискретизирующий слой 

включает 128 карт размером 48×48 пикселей. Третий уро-
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вень архитектуры представлен свёрточным слоем с 128 кар-

тами 46×46 пикселей и ядром 3×3, за которым следует 

субдискретизирующий слой с 256 картами 23×23 пикселей. 

Кульминацией структуры является полносвязный слой, 

насчитывающий 1587 нейронов, который интегрирован с вы-

ходным слоем, содержащим 16 нейронов, соответствующих 

количеству идентифицируемых авторов. 

Выбор функции активации представляет собой один 

из критических этапов проектирования нейронных сетей, 

поскольку он существенно влияет на процесс и результаты 

обучения. Классические методы обратного распростране-

ния ошибок эффективны для нейронных сетей с двумя или 

тремя уровнями, однако при увеличении глубины сети воз-

никают трудности, связанные с явлением исчезающего 

градиента. Данное явление происходит из-за уменьшения 

ошибки при её передаче от выходного к входному слою, 

обусловленного умножением на производную функции ак-

тивации. Для стандартной сигмоидальной функции акти-

вации значение производной меньше единицы, что приводит 

к снижению величины ошибки на промежуточных уровнях. 

В случае использования функции активации с бесконечной 

производной, такой как гиперболический тангенс, ошибка 

может увеличиваться, что негативно сказывается на ста-

бильности процесса обучения. В связи с этим, для иссле-

дуемой модели была выбрана сигмоидальная функция 

активации, график которой представлен на рисунке 2. 

Структура БД обучения и подготовка данных 

На рисунке 3 представлена структура БД нейронной 

сети для обучения. В неё входят такие классы, как: Анди 

Уорхол, Анри Матисс, Винсент ван Гог, Йоханнес Вер-

меер, Казимир Малевич, Клод Моне, Леонардо да Винчи, 

Микеланджело, Пабло Пикассо, Питер Пауль Рубенс, Поль 
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Гоген, Рембрандт ван Рейн, Сальвадор Дали, Фрида Кало, 

Эдвард Мунк, нет живописные картины. 

 
 

Рисунок 1 – Архитектура нейронной сети 
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Рисунок 2 – Сигмоидная функция 

 
Рисунок 3 – Структура БД 
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Каждый класс содержит по 15 изображений для обу-

чения, следовательно, общая сумма изображений составляет 

240 единиц. 

В процессе подготовки данных для эффективного обу-

чения нейронных сетей (НС), критически важно унифициро-

вать формат входных изображений. В данном контексте, было 

принято решение использовать формат файлов JPEG (*.jpg), 

что обусловлено несколькими факторами. Во-первых, дан-

ный формат позволяет сохранять изображения с приемлемым 

уровнем качества без значительных потерь, что является 

важным аспектом для поддержания точности обучения НС. 

Во-вторых, JPEG-изображения характеризуются сравните-

льно небольшим размером файла, что способствует эко-

номии пространства при хранении и ускорению процесса 

обучения за счет снижения вычислительной нагрузки. 

Далее, приведение всех обучающих изображений к 

стандартному размеру является еще одним важным этапом 

подготовки данных. В данном случае, размер изображений 

был стандартизирован до 200×200 пикселей. Это решение 

направлено на оптимизацию скорости обучения свёр-

точной нейронной сети, так как размер входных данных 

напрямую влияет на количество операций, необходимых 

для обработки каждого слоя сети. Стандартизация размера 

изображений также способствует упрощению архитектуры 

сети и повышению её обобщающей способности. 

Визуализация обучающих и тестовых изображений, 

представленная на рисунке 4, демонстрирует результаты 

применения вышеуказанных методов предобработки дан-

ных. Это позволяет наглядно оценить, как обучающие 

изображения будут представлены в процессе обучения НС, 

обеспечивая тем самым более глубокое понимание взаимо-

действия между данными и архитектурой сети. 
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Рисунок 4 – Пример уменьшения размеров изображения 

до 200×200 

 

Обучение нейронной сети 

На рисунке 4 представлена диаграмма зависимости % 

производительности от количества эпох. 
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Рисунок 5 – график оценки эффективности  

работы нейросетей 

 

В контексте оценки эффективности нейронных сетей, 

комплексный анализ минимальных, средних и максималь-

ных значений метрик производительности является не-

отъемлемым для всестороннего понимания функциональ-

ности модели. 

Precision (Точность): Минимальное значение точ-

ности в 0,72 демонстрирует склонность модели к высокой 

точности при идентификации живописи, однако подчёр-

кивает возможность ошибочных предсказаний. Средняя 

точность в 0,84 подтверждает надёжность модели в боль-

шинстве случаев, тогда как максимальное значение в 0,95 

отражает потенциал модели к достижению исключитель-

ной точности в распознавании. 

Recall (Полнота): Минимальная полнота на уровне 0,4 

указывает на пропуск моделью значительного числа истин-

но положительных результатов. Среднее значение полноты 

в 0,5 свидетельствует о незначительном улучшении, в то 
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время как максимальное значение в 0,65 показывает, что 

даже при оптимальных условиях модель не способна обна-

ружить все истинно положительные случаи. 

F1 Score: Минимальный F1 Score в 0,47 отражает 

несбалансированность между точностью и полнотой, в то 

время как среднее значение в 0,50 указывает на умеренное 

улучшение этого баланса. Максимальное значение в 0,59 

свидетельствует о потенциале модели к достижению более 

гармоничных результатов. 

Specificity (Специфичность): Все показатели специ-

фичности находятся на высоком уровне, с минимальным 

значением в 0,98, средним в 0,98 и максимальным, прибли-

жающимся к 0,98, что подтверждает способность модели 

эффективно распознавать отсутствие живописи. 

Сводный анализ выявляет, что, несмотря на высокую 

точность и специфичность, полнота является аспектом, 

требующим дальнейшего усовершенствования. Улучше-

ние полноты может быть достигнуто путём применения 

методов аугментации данных, использования более слож-

ных структур нейронных сетей или внедрения стратегий 

для уменьшения дисбаланса классов. Эти подходы могут 

способствовать более точному распознаванию истинно по-

ложительных случаев, что особенно важно в задачах, где 

пропуск таких результатов может привести к серьёзным 

последствиям. 

Выводы. В данной статье были рассмотрены пер-

спективы использования машинного обучения для распоз-

навания и классификации живописных картин, что пред-

ставляет собой значительный шаг в борьбе с подделками и 

сохранении культурного наследия. Разработанная архитек-

тура свёрточной нейронной сети (CNN) и методика под-

готовки данных показали свою эффективность в задачах 

аутентификации, реставрации и каталогизации произве-

дений искусства. 
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Основываясь на анализе производительности модели, 

можно сделать вывод о высокой точности и специфичности 

нейросетевого приложения, хотя полнота остается аспектом, 

требующим улучшения. Минимальные и средние значения 

метрик производительности указывают на надежность мо-

дели, в то время как максимальные значения отражают её 

потенциал к дальнейшему развитию. 

В заключение, результаты исследования подтверж-

дают, что машинное обучение и, в частности, CNN, могут 

играть ключевую роль в сохранении и понимании худо-

жественного наследия. Дальнейшие исследования и улуч-

шение модели могут привести к ещё более точному и 

всестороннему распознаванию живописных произведений, 

открывая новые возможности для мира искусства.  
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Рассматриваются задачи оптимального управления, 

оптимизации для систем, содержащих высокую размерность 
𝑛 вектора управления 𝑢 ∈ 𝑅𝑛 или бесконечную размерность 
управления в виде функций 𝑢(𝜏) ∈ 𝐿2(𝑆), где 𝜏 – про-
странственно-временная переменная, 𝑆 – область опре-
деления функции. Предлагаются новые экстремальные ме-
тоды минимизации целевых функций и функционалов 𝐽(𝑢) 
для таких задач. Это итерационные алгоритмы коррекции 

управления 𝑢𝑘 с использованием градиента ∇𝐽(𝑢𝑘) ≡ ∇𝐽𝑘 на 
каждой итерации   𝑘 = 0,1 …, начиная с некоторого началь-

ного приближения 𝑢0. 
Рассмотрим метод коллинеарных градиентов (МКГ) [1] 

для управления 𝑢 ∈ 𝑅𝑛. 
 

𝑢𝑘+1 = 𝑢𝑘 + 𝑏𝑘𝑑𝑘, 𝑘 = 0,1 …, 
 

где шаговый множитель 𝑏𝑘 вычисляется из предполо-

жения локальной квадратичности 𝐽(𝑢), 𝑑𝑘 – направление 
минимизации, на котором все градиенты ∇𝐽 в малой окрест-

ности 𝑢𝑘 коллинеарны. Последнее условие реализуется со-

ответствующим выбором в окрестности 𝑢𝑘 точки 𝑢𝑘∗, ми-
нимизирующей невязку коллинеарности: 
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𝑟𝑘(𝑢𝑘∗) =
∇𝐽(𝑢𝑘∗)

‖∇𝐽(𝑢𝑘∗)‖
−

∇𝐽(𝑢𝑘)

‖∇𝐽(𝑢𝑘)‖
. 

 

На рис. 1 показана суть метода при минимизации дву-

мерной квадратичной функции из трёх начальных точек 𝑢0. 

После выбора 𝑑𝑘 в окрестности 𝑢0 требуется всего один шаг 

в точку оптимума 𝑢∗. Это метод первого порядка, но обладает 

скоростью сходимости методов второго порядка, исполь-

зующих вторые производные от 𝐽(𝑢). 
 

 
 

Рисунок 1 – Метод коллинеарных грандиентов 
 

Из-за высокой скорости сходимости (квадратичная) 

МКГ продемонстрировал нечувствительность к размерности 

𝑛 задачи оптимизации для квадратичных функций 𝐽(𝑢). При 

минимизации неквадратичных функций МКГ показал 

наилучшую сходимость к оптимуму в сравнении с другими 

градиентными методами, методом сопряжённых градиентов, 

методом Ньютона, квазиньютоновскими методами. 
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Рассмотрим метод минимизации с регулируемым на-

правлением спуска (МРНС) [2] для функционалов, когда 

управление 𝑢(𝜏) ∈ 𝐿2(𝑆): 
 

𝑢𝑘+1(𝜏) = 𝑢𝑘(𝜏) + 𝑏𝑘𝛼(𝜏)∇𝐽(𝑢𝑘; 𝜏), 𝑘 = 0,1 …, 
 

где 𝛼(𝜏) – параметр регулирования направления спуска 

относительно градиента ∇𝐽(𝑢𝑘; 𝜏) ∈ 𝐿2(𝑆). Например, для 

локально квадратичных 𝐽(𝑢) можно выбрать 
 

𝛼(𝜏) = 𝛿 |∇𝐽(𝑢0; 𝜏)|⁄ , 
 

где 𝛿 – положительное число, задающее глубину воз-

можного первого шага для оценки характера сходимости 

функции 𝑢0(𝜏) к 𝑢1(𝜏). Параметр 𝛼 формирует равномерную 

на 𝑆 сходимость к оптимальному значению 𝑢∗(𝜏). 

Увидеть различие традиционного градиентного метода, 

когда 𝛼(𝜏) = 1, и МРНС можно на примере синтеза опти-

мального состояния 𝑣∗ в задаче с параболическим уравне-

нием в частных производных: 

 

𝐽(𝑢) = ∫ [𝑣(𝑥𝑎, 𝑡) − 𝑣∗(𝑡)]2𝑑𝑡
𝑡1

𝑡0

, 

𝜕𝑣

𝜕𝑡
− 𝜆

𝜕2𝑣

𝜕𝑥2
= 0,   (𝑥, 𝑡) ≝ 𝜏 ∈ (𝑥𝑎, 𝑥𝑏) × (𝑡0, 𝑡1). 

 

Управление задано в правом граничном условии: 

 

𝜆
𝜕𝑣

𝜕𝑥
= 𝑢   на  𝑆 = 𝑥𝑏 × (𝑡0, 𝑡1). 

Слева 𝜆
𝜕𝑣

𝜕𝑥
= 𝑞   на  𝑥𝑎 × (𝑡0, 𝑡1), где 𝑞 — заданный поток 𝑣. 

 

Традиционный градиентный метод прекратил схо-

ди¬мость на итерации k=42 с плохой неравномерной на S 
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сходимостью. В тоже время МРНС с параметром α обес-

печил равномерное приближение и достиг точное опти-

мальное значение u_* (τ). 

 

 
 

Рисунок 2 – Оптимизация бесконечномерным градиентным 

методом 
 

 
 

Рисунок 3 – Оптимизация бесконечномерным МРНС 

 



262 

 

Рассмотренные МКГ и МРНС можно использовать для 

эффективного решения высоко размерных и бесконечно-

мерных задач оптимизации. 
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CAPTCHA (Completely Automated Public Turing test to 

tell Computers and Humans Apart) – полностью автоматизи-

рованный публичный тест Тьюринга для различия компьюте-

ров и людей с помощью автоматической проверки опреде-

ленных заданий, которые легко могут быть решены людьми, 

однако сложны для компьютеров. В настоящее время 

CAPTCHA используется в большинстве интернет-сервисов и 

веб-сайтов для того, чтобы отличить обычного пользователя 

сети от бота [1, 2]. Соответственно, CAPTCHA является 

одной из целей злоумышленников для потенциальных атак. 

Существует немало способов для обхода различных систем 

CAPTCHA: эксплуатация уязвимостей в коде серверной час-

ти, дизайне и архитектуре веб-сайта; использование баз дан-

ных со взломанными CAPTCHA; использование специаль-

ных ресурсов, на которых люди идентифицируют CAPTCHA. 

Одним из универсальных, эффективных и достаточно новых 

инструментов, применяемых в системах безопасности явля-

ется машинное обучение [3-4], и, в частности, нейронные 

сети, созданные и обученные под эту задачу [5-8]. По этой 

mailto:Naturewild71@gmail.com


264 

 

причине, с целью повышения информационной безопаснос-

ти, текстовые CAPTCHA постоянно модифицируются и ус-

ложняются, а также внедряется новая система reCAPTCHA [9]. 

В качестве материала для распознавания текста 

CAPTCHA на языке программирования Python были сгене-

рированы достаточно тривиальные CAPTCHA, состоящие 

из 6 символов английского алфавита в верхнем регистре 

и/или цифр. Названия сгенерированных CAPTCHA имеют 

следующий формат: текст, сгенерированный для этой 

CAPTCHA, который и является ответом на эту CAPTCHA+ 

расширение «.png». Созданные CAPTCHA сохраняются в 

директории education_captcha. Всего для обучения нейрон-

ной сети и проверочных данных было сгенерировано 10000 

различных CAPTCHA. 

Из сгенерированных изображений отдельных символов 

CAPTCHA создаются обучающие и тестовые данные. 

Изображения отдельных символов CAPTCHA загружаются, 

преобразуются в оттенки серого и изменяются до размера 

20х20 пикселей. Далее формируется NumPy массив данных, 

который хранит информацию о изображении символа 

CAPTCHA (массив входов), и аналогичный массив с метками 

символов (массив выходов). Все значения пикселей каждого 

изображения нормализуются, т. е. каждый пиксель делится на 

свое максимально возможное значение в цветовой палитре 

RGB – 255. После этого весь набор данных разделяется на 

обучающую и тестовые выборки в определенном соотно-

шении. В данном случае размер тестовой выборки составил 

20% от общего набора данных. Разделение всего набора 

данных на обучающую и тестовые выборки осуществляется с 

помощью функции train_test_split () из библиотеки sklearn для 

языка программирования Python. Для корректного процесса 

обучения обучающий и тестовый массив с метками символов 

изображений CAPTCHA преобразуется в «one hot» вектор. 

На первом этапе в качестве неройнной сети для обхода 

системы CAPTCHA используется сверточная нейронная сеть 
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с тремя сверточными и двумя полносвязными слоями. 

Первый сверточный слой состоит из 32 фильтров и ядра 

размером 3×3, формат входных данных имеет размер 20×20 

пикселей и 1 цветовой канал. Выходная карта признаков 

имеет тот же размер, что и исходное изображений (параметр 

padding=’same’), функцией активации является relu. Второй и 

третий сверточные слои состоят из 64 фильтров и ядра 

размером 3х3, остальные параметры идентичны параметрам 

первого сверточного слоя. После сверточных слоев распо-

лагаются слои MaxPooling, которые увеличивают масштаб 

полученных признаков. Размер рамки окна этих слоев сос-

тавляет 2×2 пикселя (pool_size= (2,2)), шаг сканирования по 

осям плоскости составляет 2×2 (strides=(2,2)). Слой Flatten 

преобразует весь тензор в один вектор. Далее этот вектор 

подается на полносвязный слой с 600 нейронами. Оконча-

тельную классификацию исследуемого символа осуществ-

ляет выходной полносвязный слой. Количество нейронов 

этого выходного полносвязного слоя равняется количеству 

всех уникальных символов, которые могут встретиться в 

обучающем наборе CAPTCH.  

В данном случае выходной слой будет иметь 36 нейро-

нов, так как сгенерированные CAPTCHA содержат только 

буквы английского алфавита в верхнем регистре и цифры. 

Стоит отметить, что все сверточные слои и первый полно-

связный слой используют функцию relu в качестве функции 

активации, а выходной полносвязный слой – функцию 

softmax. Для обучения нейронной сети используется катего-

риальная кроссэнтропия в качестве функции потерь и методы 

adam – в качестве метода оптимизации. Размер batch состав-

ляет 32, количество эпох обучения – 20. Вид архитектуры 

созданной модели сверточной нейронной сети приведен на 

рисунке 1. 
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Затем производится попытка изменения параметров 

нейронной сети для оценки их влияния на точность рас-

познавания. 

 
 

Рисунок 1 – Подробная информация об архитектуре модели 

нейронной сети 
 

На рисунке 2 приведен пример верного распознавания 

текста на изображении CAPTCHA. 
 

 
 

Рисунок 2 – Пример верного распознавания CAPTCHA 
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Результаты исследования точности распознавания 

CAPTCHA посредством 6 различных вариантов архитектур 

нейросетей приведены в таблице 1. 
Таблица 1 – Варианты архитектуры нейронной сети 

 

№ Кол-

во 

св. 
слоев 

Кол-во 

фильтров 

в 1 св. 
слое 

Кол-во 

фильтров 

во 2 св. 
слое 

Кол-во 

фильтров 

в 3 св. 
слое 

Кол-во 

фильтров 

в 1 
полносв. 

слое 

Кол-во 

эпох 

обуч. 

Точность 

распозн. 

тест. 
выборки 

1 3 32 64 64 600 20 1,00 

2 3 32 64 64 800 60 1,00 

3 3 32 64 64 1000 80 0,842 

4 3 32 64 128 500 80 0,598 

5 3 32 64 128 800 80 0,059 

6 2 32 64 – 600 40 0,430 
 

Исходя из таблицы 1, наилучший и безошибочный 

результат распознавания CAPTCHA продемонстрировали 

нейронные сети (№1 и №2), архитектура которых имеет 

следующий вид: три сверточных слоя, состоящие из 32, 64 

и 64 фильтров соответственно и ядра размером 3×3; три 

слоя MaxPooling, предназначенных для увеличения 

масштаба полученных признаков, размер рамки окна этих 

слоев составлял 2×2 пикселя, шаг сканирования по осям 

плоскости – 2×2; слой Flatten, который преобразует весь 

тензор в один вектор; полносвязный слой с 600 или 800 

нейронами; выходной слой с 36 нейронами. Точность рас-

познавания тестовой выборки CAPTCHA этих двух архи-

тектур нейронной сети составила 1,00. 

Дальнейшее увеличение нейронов в первом полно-

связном слое до 1000 привело к уменьшению точности рас-

познавания CAPTCHA до значения 0,842. Так, нейронная 

сеть (№3) систематически путала символ S с B. В нес-

кольких случаях нейронная сеть определяла символы R, E, 

Z, и K как цифру 6. Предположительно ошибки с этими 

символами возникают по той причине, что из некоторых 

CAPTCHA на подготовительном этапе данные символы 

вырезаются некорректно. 
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Использование сверточного слоя со 128 фильтрами и 

полносвязного слоя с 500 нейронами привело к увели-

чению числа ошибочно распознаваемых символов. Такая 

нейроннаая сеть (№4) регулярно путала следующие похо-

жие символы: I – Y, 2 – 3, 3 – 9, Q – O, E – F, E – L, K – L. 

Кроме этого, она предсказывала и символы, которые мало 

похожи на те, которые были изображены на CAPTCHA, 

например, Q – V, F –Y, G – L. Соответственно, итоговая 

точность распознавания составила 0,598. Попытка увели-

чения числа нейронов в полносвязном слое до 800 в 

архитектуре со сверточным слоем, состоящем из 128 филь-

тров, привела к резкому падению точности распознавания 

символов CAPTCHA до 0,059. Данная архитектура нейрон-

ной сети (№5) оказалась не способна обходить даже три-

виальные изображения CAPTCHA. 

Также, плохие результаты распознавания продемон-

стрировала нейронная сеть (№6), состоящая из двух свер-

точных слоев с фильтрами 32 и 64 соответственно, а также 

600 нейронов. Точность распознавания такой нейронной 

сети составила 0,430. Всего эта нейронная сеть имеет 16 

уникальных паттернов ошибок, что на 6 больше, чем нейрон-

ная сеть №4. Самые распространенные примеры: G – C, E – F, 

R – P, Z – 7. Подразумевается, что один и тот же символ 

нейронная сеть может распознать по-разному: M – L, M – T. 

Таким образом, увеличение числа фильтров в третьем 

сверточном слое до 128 существенно снизило точность 

распознавания CAPTCHA. Дальнейшее увеличение числа 

нейронов в полносвязном нейронном слое привело к 

полнейшей неспособности нейронной сети распознавать 

CAPTCHA. Наиболее эффективными оказались архитек-

туры нейронной сети №1 и №2. 
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Внешнее и внутреннее влияние факторов и парамет-

ров на распознавание, критерии и точность распознавания 

обуславливает необходимость совершенствования методов 

обнаружения и оценки объектов интереса робототехни-

ческими системами для отслеживания их в условиях вза-

имодействия на местности быстро меняющейся обстановки. 

Актуальность работы обусловлена тем, что обзор мест-

ности летательными роботами в условиях быстро меняю-

щейся на достаточно протяженной местности не позволяет 

выявлять и верифицировать объекты и их положение с 

достаточной степенью точности. Информация, поступаю-

щая на пост принятия решений, обладает большим объе-

мом, но малой информативностью. Данная работа позволит 

устранить эти недостатки и повысить качество принимае-

мого решения.  

Детектирование цели по изображению видеокамеры, 

радиолокатора или лидара – это есть обнаружение объекта 

интереса. То есть принятие решения о наличии объекта 

mailto:ulanov56@yandex.ru
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интереса в зоне обзора. Обзор местности летательных аппа-

ратов (ЛА) в условиях быстро меняющейся обстановки на 

достаточно протяженной местности не позволяет выявлять 

и верифицировать объекты и их положение с достаточной 

степенью точности.  

Способностью алгоритма или устройства распозна-

вать объекты (цели) на основе данных, полученных от дат-

чиков, является автоматическое распознавание цели (ATR). 

Первоначально распознавание осуществлялось с исполь-

зованием звукового представления принятого сигнала и 

визуальным контролем, когда обученный оператор расшиф-

ровывал эти сигналы интуитивно т.е. отфильтровал помехи, 

чтобы классифицировать цель.  

Существует несколько физических методов:  

- эффект, вызывающий модуляцию (эффект микро-

Доплера). Модуляция может иметь определенный шаблон, 

или сигнатуру, которая позволит разработать алгоритмы 

для ATR. Полезная размодулированная информация будет 

изменяться со временем в зависимости от движения объек-

та слежения, вызывая изменение сигнала по времени и 

частоте [1].  

- частотно-временной анализ, метод получения функ-

ции частоты и времени использование кратковременного 

преобразования Фурье (STFT). Однако для обеспечения 

одновременного представления частотной и временной об-

ласти нужно использовать более надежные методы.  

Преобразование Габора или функция распределения 

Вигнера (WVD). Во всех этих методах будет достигнут ком-

промисс между частотным и временным разрешением [2].  

Спектральная информация, полученная из сигнала, сравни-

вается и идентифицируется с существующей базой данных. 

В следствие этого принимается решение относительно того, 

что обнаруженная цель путем моделирования принятого 

сигнала. Затем с использованием метода статистической 

оценки, такого как максимальное правдоподобие (ML), 

https://en.wikipedia.org/wiki/Maximum_likelihood


272 

 

голосование большинством (MV) или апостериорный мак-

симум (MAP), выбирается цель в библиотеке, которая 

наилучшим образом соответствует модели, построенной с 

использованием принятого сигнала. Исследования, в которых 

использовались звуковые характеристики, используемые в 

распознавании речи, для создания автоматизированных сис-

тем распознавания целей идентифицируют цели на основе 

этих коэффициентов, вдохновленных звуком. Эти коэф-

фициенты включают: 

- коэффициенты линейного прогнозирующего коди-

рования; 

- коэффициенты кепстрального линейного прогнози-

рующего кодирования (Форма голосового тракта описы-

вается огибающей спектра, и задача MFCC состоит в том, 

чтобы точно представить эту огибающую); 

- мел-частотные кепстральные коэффициенты (опи-

сывают мощность огибающей спектра, которая характери-

зует модель речевого тракта. Они получаются путём пре-

образования Фурье исходного сигнала, отображения значе-

ний спектра на мел-шкалу и последующего дискретного 

косинусного преобразования значений на мел-шкале). 

Базовый статистический сигнал обрабатывается для 

получения этих коэффициентов используя его для определе-

ния наиболее похожей цели. Исходя из функций системы (не 

ограниченными речевыми коэффициентами) выбираем схему 

принятия решения. Для автоматизации ATR можно исполь-

зовать широкий спектр функций и алгоритмов обнаружения, 

но необходимо создать обучающую базу данных, которая 

формируется из экспериментальных данных с известной 

целью. Вышеописанный метод использует несколько блоков 

данных, извлекая желаемые характеристики из каждого, 

затем моделирует их с использованием модели гауссовой 

смеси. После получения модели с использованием собранных 

данных для каждой цели, содержащейся в обучающей базе 

https://en.wikipedia.org/wiki/Majority_rule
https://en.wikipedia.org/wiki/Maximum_a_posteriori_estimation
https://en.wikipedia.org/wiki/Maximum_a_posteriori_estimation
https://en.wikipedia.org/wiki/Speech_recognition
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данных, формируется условная вероятность, что приводит к 

набору вероятностей для каждой цели в базе данных (дает 

максимальную вероятность). Метод способен различать типы 

транспортных средств и даже с высокой вероятностью ус-

пеха определять, сколько людей присутствует [3]. 

Распознавание целей на основе сверточной нейрон-

ной сети (CNN) 

Распознавание целей на основе CNN способно пре-

взойти традиционные методы [4, 5]. Оказалось, полезным 

распознавать цели (боевые танки) на инфракрасных изо-

бражениях реальных сцен после тренировки с синтети-

ческими изображениями, поскольку реальных изображений 

этих целей мало. Из-за ограниченности обучающего набора 

реалистичность синтетических изображений имеет боль-

шое значение, когда дело доходит до распознавания тес-

тового набора реальных сцен. Общая структура сетей 

содержит семь слоев свертки, три слоя максимального 

объединения и слой Softmax в качестве выходных данных. 

Слои максимального объединения расположены после вто-

рого, четвертого и пятого уровней свертки. Перед выводом 

также применяется глобальное среднее объединение. Во 

всех слоях свертки используется функция активации нели-

нейности Leaky ReLU [6].  

Классификация объекта  

Классификация различных объектов, явлений, свойств 

широко используется в практике для сбора, обработки и 

представления необходимой информации (отфильтровать 

помехи и распознать цель).  

Классификация систематизирует и унифицирует циф-

ровые образы в зависимости от поставленной задачи, на-

пример, размеров их цифровых отметок, направления пере-

мещения и т.д.  

Распознавание объекта 
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Большое значение при обнаружении, классификации 

объектов и обработке их данных имеет защита от мас-

кирующих непреднамеренных помех от морского волнения, 

дождя, тумана, низких облаков, снеговых зарядов, соседних 

радиопередатчиков. Непрерывные измерения положения 

целей позволяют определить их элементы движения и пара-

метры траекторий. При движении цели ее центр массы опи-

сывает определенную траекторию. Для вычисления вектора 

направления применим метод эквивалентного соответствия 

отображений. Суть метода – по показаниям вычислительного 

устройства фиксируется факт характерных объектов, нахо-

дящихся на поверхности. В соответствии с этим форми-

руется множество X1 измеренных характеристик объекта. 

При повторном анализе подтверждающих показаний при-

борами аналогично формируется множество X2. Метод 

эквивалентного соответствия отображений предлагает, что 

каждому элементу множество x1, принадлежащего X1 соот-

ветствует элемент x2, принадлежащий X2 и обратно. Таким 

образом, при отклонении данных измерений на местности 

нарушается соответствие x1 и x2, что вызывает применение 

соответствующих мер. В этом же методе существует след-

ствие из двух множеств с не эквивалентными элементами, 

где можно выделить подмножества эквивалентные друг 

другу. Поэтому часть объектов местности на которой не 

произошли изменения соответствия эквивалентным под-

множествам позволяет определить необходимые характе-

ристики объекта. Метод и следствие взят из функциональ-

ного анализа [6]. 

Точность определения объекта 

На точность определения объекта интереса на открытой 

местности влияют следующие факторы и погрешности:  

 метеоусловия данного участка работы ЛА;  

 навигационных систем ГЛОНАСС или GPS;  

 электронных карт местности;  
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 механические вибрации ЛА и, следовательно, 

бортовой видеоаппаратуры и штатных датчиков контроля;  

 наземные и бортовые системы внешнего воздей-

ствия;  

 погрешности алгоритма обработки данных;  

 канал передачи данных.  

Критерии точности 

Определяем точность исходя из решения задачи по 

распознаванию и определению местоположения цели с 

помощью подбора возможностей бортового оборудования. 

Например, для видеокамеры – это характеристики матрицы 

прибора с зарядовой связью (ПЗС) и ее алгоритмом об-

работки сигнала. Большее количество пикселей повышает 

качество изображения, что в свою очередь, применяя 

квадратный пиксель и конфигурацию матрицы [7], умень-

шает шум картинки. Чем выше комплексные параметры 

видеосистемы, тем выше вероятность распознавания цели.  

Факторы влияния на точности определения объекта   

Атмосфера играет важную роль в формировании 

качества изображения, особенно при наблюдении объектов 

в космосе. Одно из основных влияний атмосферы оказы-

вает атмосферная дисперсия. При прохождении света через 

атмосферу, его направление меняется из-за различных 

слоев атмосферы с разной плотностью, что приводит к 

искажению четкости изображения. 

Другой фактор влияния – атмосферная турбулент-

ность. Нерегулярные изменения плотности и температуры 

воздуха особенно заметны при наблюдении через телескопы 

или другие оптические приборы. Кроме того, атмосфера 

может вызывать и оптические искажения, такие как атмо-

сферная абсорбция и рассеяние света. Атмосферная абсо-

рбция означает, что некоторые длины волн света могут быть 

поглощены атмосферой, что приводит к потере информации 

и снижению контрастности изображения. Атмосферное 
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рассеяние света происходит, когда свет рассеивается на 

молекулах и частицах в атмосфере, что также может привести 

к снижению контрастности и четкости изображения. Все эти 

атмосферные эффекты [8, 9] значительно влияют на ка-

чество изображения, особенно при наблюдении далеких 

объектов в космосе.  

При разработке и использовании оптических при-

боров (телескопы или камеры) необходимо это учесть и 

применять методы для улучшения качества изображения. 

Световые волны от астрономического объекта искажаются 

при прохождении через атмосферу. Колебания показателя 

преломления в турбулентной атмосфере вызывают опти-

ческую разность хода (OPD) между различными частями 

волнового фронта, искаженные волновые фронты создают 

изображения низкого качества и ухудшают изображение 

сверх дифракционного предела. Освещённость предметов, 

погодные условия вносят помехи. А атаки с воздуха и земли 

стрелковым оружием требуют оперативной корректировки 

положения ЛА в пространстве. Рандомное движение и ско-

рость передвижения контролируемых объектов интереса 

уменьшает скорость обнаружения, классификации при обра-

ботке. Навигационная система ГЛОНАСС и GPS может быть 

заглушена станцией радио подавления. Внешние условия 

корректировке не поддаются, поэтому улучшать данный 

параметр можно только бортовыми средствами и алгорит-

мами вычисления. 

Быстро меняющаяся обстановка 

Таковыми могут быть: смена светового дня, темпера-

турные изменения окружающей среды, электромагнитных 

условий, механическое воздействие на снимающую видео-

камеру, воздействие пыли на оптическую линзу, химичес-

кие воздействия атмосферы и т.д. Объекты также создают 
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динамическую обстановку, хаотичное либо целенаправлен-

ное движение на контролируемом участке местности, когда 

нужно дать оценку движения по разным критериям. 

Критерии быстро изменяющейся обстановки 

Признаки изображений можно обнаружить [10, 11] с 

помощью двух различных подходов: методах, основанных 

на площадях; и методах, основанных на деталях изобра-

жений.  

В первом варианте в качестве характерных признаков 

выступают сами пиксели экрана монитора с соответствую-

щими им значениями интенсивностей. Однако, в таких 

методах процессы вычисления достаточно трудоемки из-за 

работы с большим числом параметров.  

Во второй группе методов в качестве характерных 

признаков могут выступать контуры изображений и особые 

точки. Обзор местности ЛА в условиях быстро меняю-

щейся обстановки на достаточно протяженной местности 

не позволяет выявлять и верифицировать объекты и их 

положение с достаточной степенью точности. Обнаруже-

ние означает принятие решения о наличии объекта интереса 

в зоне обзора. Основным критерием является время реаги-

рования датчика и контроллера обработки данных в ком-

плексе. В обстановки контроля за объектами интереса крите-

риями выступают только задачи, определяемые оператором. 
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В условиях современной конкурентной среды HR-от-
делам приходится обрабатывать значительное количество 
резюме на начальном этапе отбора кандидатов. Этот про-
цесс требует значительных временных и трудовых затрат, 
поскольку зачастую приходится обрабатывать более 1000 
резюме, что усложняет задачу эффективного и объектив-
ного отбора. Вторым этапом традиционно идет собеседо-
вание, однако существует неиспользуемая возможность пред-
варительной оценки компетенций кандидатов на основе 

https://nauchniestati.ru/
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анализа их академических достижений, представленных в 
дипломах [1]. 

Цель исследования заключается в использовании воз-
можностей искусственного интеллекта (ИИ) и исполь-
зования модели машинного обучения, способной автомати-
зировать процесс предварительной оценки компетенций 
кандидатов на основе их академических достижений. Ис-
пользование технологии Microsoft ML Builder позволяет 
создавать такие модели без необходимости глубоких зна-
ний в области программирования и анализа данных. 

Проверка документов, подтверждающих образование. 
Собеседование кандидата. Предлагаются инновации в 
процессе подбора персонала, фокусируясь на проверке 
документов, подтверждающих образование кандидатов. 

 

 
 

Рисунок 1 – Общий процесс работы HR 

 
На рис. 1 изображена общая работа HR-отдела:   
1)  обучение и развитие; 
2)  оценка труда, аттестация;  
3)  разработка систем мотивации;  
4)  поиск и подбор персонала;  
5)  ознакомление с резюме.  
6)  
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Рисунок 2 – Декомпозиция процесса проверки документов 
 

На рис.2 детализирован процесс проверки доку-
ментов, подтверждающих образование: 

1)  проверка приложения с оценками;  
2)  проверка диплома кандидата; 
3)  ознакомление с академическими достижениями;  
4)  анализ профильных предметов.  
На основе этих данных делается предварительный 

вывод о компетенциях кандидата. 
 

 
 

Рисунок 3 – Модернизированный процесс 
проверки документов 

 

Дополнение процесса проверки диплома с использо-
ванием модели машинного обучения.  
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Предлагается дополнить процесс проверки диплома 
следующим образом:  

1)  модель машинного обучения обрабатывает прило-
жение с оценками; 

2)  на основе предсказаний модели делается вывод о 
том, насколько кандидат подходит по компетенциям. 

Microsoft ML Builder представляет собой мощный 
инструмент для создания моделей машинного обучения, 
который отличается удобством использования и широким 
функционалом. Данный инструмент позволяет эффективно 
решать задачи анализа данных и прогнозирования, что делает 
его идеальным выбором для создания модели предва-
рительной оценки компетенций кандидатов на основе их 
академических достижений. 

Процесс создания модели начинается со сбора и 
подготовки данных. Для анализа используются оценки по 
профильным предметам, представленные в дипломах кан-
дидатов. Данные очищаются, нормализуются и формати-
руются для последующей обработки моделью. 

Процесс создания модели в Microsoft ML Builder 

включает в себя следующие шаги: 

1) загрузка подготовленных данных в Microsoft ML 

Builder; 

2) определение ключевых параметров и функций 

модели; 

3) тренировка модели на подготовленных данных; 

4) оценка точности модели и её настройка. 

Модель тренируется на основе подготовленных дан-

ных, после чего проводится её тестирование для оценки 

точности. Оценка точности осуществляется с использова-

нием различных метрик, позволяющих определить степень 

соответствия предсказаний модели реальным данным [2]. 

Результаты модели интерпретируются с целью выяв-

ления сильных и слабых сторон кандидатов, а также опре-

деления их потенциала в различных профессиональных 
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направлениях. Примеры выводов, которые можно сделать 

на основании предсказаний модели, включают в себя оценку 

готовности кандидата к выполнению определённых задач и 

рекомендаций по развитию необходимых компетенций. 

Использование модели машинного обучения для пред-

варительной оценки компетенций кандидатов имеет ряд 

преимуществ, включая повышение объективности и эффек-

тивности процесса отбора. Однако существуют и потенциа-

льные ограничения, такие как необходимость регулярного 

обновления модели и учёта изменяющихся требований к 

компетенциям. 

Использование искусственного интеллекта и машин-

ного обучения для анализа академических достижений 

кандидатов открывает новые возможности для HR-отделов. 

Это позволяет не только ускорить процесс отбора, но и 

сделать его более объективным и точным, что в конечном 

итоге приводит к лучшему подбору персонала и повыше-

нию эффективности компании. Microsoft ML Builder явля-

ется мощным инструментом для создания таких моделей, и 

его использование может стать важным шагом на пути к 

цифровой трансформации HR-процессов. 
 
Литература 
 
1. HR-проблемы, которые можно решить с помощью циф-

ровых сервисов [Электронный ресурс]. – URL: https:/ / 
incrussia.ru/ understand/hr-problems/ (дата обращения: 23.07.2024). 

2. Построитель моделей и принципы его работы [Элек-
тронный ресурс]. – URL: https://learn.microsoft.com/ru-ru/dotnet/ 
machine-learning/automate-training-with-model-builder (дата обра-
щения: 23.07.2024). 

 
 
 
 
 

https://incrussia.ru/
https://incrussia.ru/
https://learn.microsoft.com/ru-ru/dotnet/


284 

 

 
 
 
 

 
  



285 

 

 
 

 
 

О.И. Федяев 
 

КОНЦЕПЦИЯ ПРЕПОДАВАНИЯ ИСКУССТВЕННОГО 

ИНТЕЛЛЕКТА НА КАФЕДРЕ ПРОГРАММНОЙ 

ИНЖЕНЕРИИ ДОННТУ 
 

ФГБОУ ВО «Донецкий национальный технический университет», 
г. Донецк, ДНР, Россия 

Olegfedyayev@yahoo.com 

 

В настоящее время искусственный интеллект (ИИ) как 

наука развивается по многим направлениям, список которых 

содержит более десятка названий, таких как: инженерия 

знаний, интеллектуальный анализ данных, обработка естест-

венного языка, моделирование рассуждений, нечёткие моде-

ли, многоагентные системы, нейроинформатика, компью-

терное зрение и др. Многочисленные публикации пока-

зывают широкое применение интеллектуальных систем раз-

личного назначения во многих сферах нашей жизни. Рынок 

технологий ИИ в 2022 году достиг 400 млрд. долл., а к 2024 

году преодолеет рубеж 500 млрд. долл. Причём более 80% 

продаж приходится на долю программного обеспечения [1].  

В Российской Федерации направление ИИ вошло в 

число самых приоритетных стратегий развития страны, о чём 

свидетельствует Указ Президента РФ №490 в 2019 г. «О раз-

витии искусственного интеллекта в РФ» и многочисленные 

совещания на уровне правительства [2], [3]. Президент Путин 

В.В. в одном из своих выступлений сказал: «Что, если кто-то 

сможет обеспечить монополию в сфере ИИ, тот станет 
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властелином мира», поэтому очень важно готовить специа-

листов в сфере IT и, в частности, развивать программы под-

готовки специалистов по направлениям искусственного ин-

теллекта в вузах.  

Предпосылки развития интеллектуальных технологий 

на кафедре программной инженерии. 

Начиная с первых выпускников кафедры, которые 

закончили ДПИ (ДонНТУ) в 1970 году по специальности 

«Счётно-решающие приборы и устройства – вычислитель-

ная техника», в силу характера своей будущей профессии, 

задавали себе естественный вопрос: каковы границы воз-

можностей компьютеров и достигнут ли машины уровня 

развития человека? В 1973 году (50 лет назад), чтобы посту-

пить в аспирантуру соискатели от кафедры пишут реферат 

для кафедры философии на тему: «Может ли ЭВМ мыс-

лить?». Это было время, когда в СССР активно проводились 

пионерские исследования по искусственному интеллекту, 

возглавляемые Д.А. Поспеловым.  

На кафедре программной инженерии первой работой, 

использующей интеллектуальные технологии, был проект 

«Автоматический синтез программ». В рамках проекта разра-

ботан проблемно-ориентированный пакет для автома-

тического построения на основе знаний алгоритма (програм-

мы) решения задачи, записанной на близком к естественному 

языку предметной области. Данный пакет ориентирован на 

численное решение краевых задач математической физики. 

Результаты проекта обсуждались на научных конферен-

циях и семинаре в МЭИ (Москва) [4]. 

Появление за рубежом первых интеллектуальных экс-

пертных систем показало их практическую значимость в 

решении трудно формализуемых задач (диагностики, про-

гнозирования, принятия решений и т. д.), что послужило 

поводом для включения в программу подготовки програм-

мистов технологий, основанных на знаниях. 
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В ДонНТУ учебная дисциплина под названием «Вве-

дение в системы искусственного интеллекта» стала препо-

даваться студентам с 1992 года (более 30 лет назад). Данная 

учебная дисциплина была введена в учебный план подгото-

вки инженеров-программистов. Это был начальный период 

становления проблематики ИИ, поэтому содержание данной 

учебной дисциплины формировалось под влиянием неболь-

шого количества первых отечественных монографий по 

ИИ, авторами которых были члены Российской ассоциации 

искусственного интеллекта (РАИИ) Д.А. Поспелов, Э.В. По-

пов, В.Л. Стефанюк, Г.С. Осипов. 

 

 
 

Рисунок 1 – Проект по автоматизации решения  

краевых задач (1984 г.) 
 

Другим источником, откуда извлекались учебно-ме-

тодические материалы для составления учебной рабочей 

программы по этой новой дисциплине, были научные кон-

ференции по проблемам ИИ и нейрокомпьютерам (рисунки 

2 и 3). За 20 лет (с 1993 по 2012 гг.) сотрудники кафедры 

приняли участие с докладами в 17 конференциях, что 
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позволило кафедре выйти на необходимый уровень ком-

петенции в вопросах ИИ и стать членом РАИИ. 

 

Рисунок 2 – Участие кафедры в конференциях по 

искусственному интеллекту, проводимых РАИИ 

 

 

Рисунок 3 – Участие кафедры в конференциях  

по искусственным нейронным сетям 
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Приобретённые знания по базовым разделам интел-

лектуальных систем и общение с ведущими учёными по-

могли разработать учебные курсы лекций, которые были 

прочитаны в вузах Донецка, Волгограда и Москве (рис.  4). 

 

 
 

Рисунок 4 – Учебные связи кафедры по тематике ИИ  

с другими ВУЗами 
 

Характерной особенностью описанного периода было 

то, что уровень доступных для преподавания методов и 

технологий ИИ позволял дать студентам знания и базовые 

навыки разработки интеллектуальных систем в рамках одной 

учебной дисциплины.  

Современная концепция преподавания ИИ на 

кафедре 

Современный уровень развития науки ИИ существенно 

расширился новыми идеями, методами, инструментами и 

технологиями создания интеллектуальных систем (ИС). 

Визуально спектр основных методов и систем ИИ можно 

изобразить интеллект-картой, которая показывает, насколько 

сильно расширился ИИ как предмет изучения (рис. 5).  
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Рисунок 5 – Интеллект-карта «Базовые методы и системы ИИ» 

Если несколько десятков лет назад объектом изуче-

ния и разработки была только некоторая проблемно-ориен-

тированная Интеллектуальная система анализа и принятия 

решений (Экспертная система), то сейчас есть реальная 

потребность и возможность создавать другие типы ИС. На 

теоретическом уровне, как видно из рис. 5, также наблю-

дается разнообразие методов и инструментальных средств. 

Поэтому в рамках одной учебной дисциплины, конечно, 

невозможно научить студента, во-первых, глубоко разби-

раться в разных наукоёмких методах, во-вторых, применять 

современные технологии и инструменты для разработки 

систем искусственного интеллекта (СИИ). 

В современном учебном плане, который используется 

в настоящее время на кафедре «Программная инженерия» 

ДонНТУ, рассмотренная интеллект-карта базовых методов 

и систем ИИ «покрывается» несколькими дисциплинами, 
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которые читаются в рамках учебного плана подготовки 

бакалавров и магистров по направлению подготовки 

09.ХХ.04 «Программная инженерия». Эти учебные дисцип-

лины имеют следующие названия: 

 системы искусственного интеллекта; 

 нейросетевые и нечёткие системы; 

 распознавание образов (с курсовым проектом); 

 интеллектуальный анализ данных; 

 цифровая обработка сигналов и распознавание речи. 

На наш взгляд, даже при определённых ограниче-

ниях, накладываемых учебным планом на объём выделен-

ных часов, этот набор дисциплин формирует знания и уме-

ния у инженеров-программистов по большинству вопросов 

поля знаний под названием «Искусственный интеллект», 

естественно, при наличии квалифицированных препода-

вателей.  

Остановлюсь подробнее на базовой дисциплине «Сис-

темы искусственного интеллекта», которая в настоящее 

время читается бакалаврам в 8-м семестре в объёме 108 часов. 

Предметом изучения этой дисциплины являются методы и 

технологии символьного искусственного интеллекта (сла-

бого интеллекта). Цель дисциплины – познакомить студентов 

с ключевыми проблемами создания СИИ и научить их 

основным методам и инструментальным средствам разра-

ботки программного обеспечения интеллектуальных систем; 

подготовить обучаемых к практической деятельности в 

области создания, внедрения и эксплуатации СИИ в качестве 

инженера по знаниям. 

Содержание учебной дисциплины включает следую-

щие тематические блоки: 

1. Искусственный интеллект как наука. 

2. Инженерия знаний. Методы извлечения и приобре-

тения знаний. 

3. Язык логического программирования Prolog. 



292 

 

4. Стратегии логического вывода: обратный и пря-

мой логический вывод. 

5. Представление и использование нечётких знаний. 

Метод коэффициентов уверенности. Субъективный бай-

есовский метод. 

6. Представление знаний семантическими сетями.  

7. Представление знаний фреймами. Декларативное 

и процедурное представление знаний. Организация струк-

тур на фреймах. Извлечение информации из фреймов. 

8. Инструментальные системы создания эксперт-

ных систем. 

9. Особенности тестирования экспертных систем. 

10. Генетический алгоритм моделирования эволю-

ционных процессов. 

Лабораторные работы направлены на развитие и за-

крепление у студентов навыков применения технологии, 

основанной на знаниях для решения трудно формализуе-

мых задач. Все индивидуальные задания образуют взаимо-

связанный комплекс заданий, выполнение которых обеспе-

чивает построение различными методами символьного ИИ 

основных компонент экспертной системы, как интеллек-

туальной системы, начиная с разработки пользовательского 

интерфейса, механизма дедуктивных логических рассужде-

ний в среде чётких и нечётких знаний и кончая исполь-

зованием инструментальных оболочек. Для построения 

базы знаний использованы методы ручного и автомати-

ческого извлечения знаний из различных источников. Из 

области машинного обучения студенты осваивают генети-

ческий алгоритм решения дискретных задач оптимизации. 

Рабочей программой дисциплины предусмотрено вы-

полнение 6 лабораторных работ следующего содержания: 

1. Инженерия извлечения знаний при создании базы 

знаний интеллектуальной системы. 

2. Автоматизированное приобретение знаний из баз 

данных. 
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3. Построение экспертной системы с помощью языка 

программирования Пролог. 

4. Механизм логического вывода в продукционных 

интеллектуальных системах. 

5. Построение экспертной системы с помощью ин-

струментальной оболочки. 

6. Эволюционные методы поиска решения оптими-

зационных переборных задач. 

Текущий контроль в течение семестра осущест-

вляется путём проверки выполнения лабораторных работ. 

Защита работ позволяет определить самостоятельность их 

выполнения и обратить внимание студента на ошибки в 

принятии тех или иных решений при разработке разных 

программных компонент интеллектуальных систем. 

Междисциплинарность и практическая направленность 

преподавания ИИ на кафедре реализуется путём предо-

ставления студентам возможность разрабатывать в рамках 

дипломных проектов и магистерских диссертаций реальные 

интеллектуальные системы [5]. Некоторые программные 

проекты, основанные на знаниях, приведены на рис. 6. 

 

 

Рисунок 6 – Примеры многоагентных моделей 

интеллектуальных организаций и нейросетевые системы 

компьютерного зрения 
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Заключение. Тридцатилетний опыт преподавания 

ИИ на кафедре программной инженерии им. профессора 

Л.П. Фельдмана Донецкого национального технического 

университета показал, что в рамках одной учебной дис-

циплины невозможно научить студента разрабатывать ин-

теллектуальные системы для различных классов прило-

жений. Принимая во внимание разнообразие современных 

методов и технологий ИИ, следует вводить в учебный план 

столько дисциплин, сколько необходимо для глубокого 

изучения студентами наиболее важных направлений ИИ, 

учитывая специализацию и научный потенциал кафедры, 

т.е. использовать многодисциплинарный подход.  

Выпускники, овладевшие методами ИИ, будут уни-

кальными специалистами, спрос на которых на современ-

ном рынке высоких информационных технологий много-

кратно превысит спрос на «обычных» программистов. 

Также очевидно, что для выполнения поставленных 

Президентом РФ задач в области ИИ, необходимо на кафедре 

по - новому подходить к вопросам повышения квалификации 

преподавателей, технического оснащения специализирован-

ных лабораторий и издания учебной-методической лите-

ратуры по ИИ. 
 

Литература 

 
1. Искусственный интеллект (мировой рынок). [Электрон-

ный ресурс]. – Режим доступа :  https://www.tadviser.ru/ index.php 

/Статья: Искусственный интеллект (мировой рынок) (дата 

обращения 10.01.2023). 

2. Указ Президента РФ от 10.10.2019 № 490 «О развитии 

искусственного интеллекта в РФ. Национальная стратегия развития 

искусственного интеллекта на период до 2030 года».  

[Электронный ресурс]. – Режим доступа : http:// publication. 

pravo.gov.ru/ Document/View/0001201910110003 (дата обращения 

10.01.2023). 

file:///C:/Users/User/Desktop/ДМКС%202024/–%20Режим%20доступа%20:%20%20https:/www.tadviser.ru/%20index.php%20/Статья:%20Искусственный%20интеллект%20(мировой%20рынок)
file:///C:/Users/User/Desktop/ДМКС%202024/–%20Режим%20доступа%20:%20%20https:/www.tadviser.ru/%20index.php%20/Статья:%20Искусственный%20интеллект%20(мировой%20рынок)


295 

 

3. Стенограмма конференции по искусственному интеллекту 

24 ноября 2022 г. [Электронный ресурс]. – Режим доступа : 

http://prezident.org/tekst/stenogramma-konferencii-po-iskusstvennomu- 

intellektu-24-11-2022.html (дата обращения 02.12.2022). 

4. Фельдман, Л. П. Пакет программ для решения краевых 

задач математической физики [Текст] / Л.П. Фельдман, 

О. И.Федяев, Н. В. Ковалёва // Методы и средства решения краевых 

задач : тезисы всесоюзного научно-технического семинара. – 

Москва-Казань, 1984.  

5. Радзищевский, А. О процессе подготовки IT-специалистов 

в ВУЗах. Взгляд работодателя, подсмотренный изнутри [Электрон-

ный ресурс]. – Режим доступа : https://habr.com/ru/ post/582696 (дата 

обращения 20.12.2022). 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

http://prezident.org/tekst/stenogramma-konferencii-po-iskusstvennomu-%20intellektu-24-11-2022.html
http://prezident.org/tekst/stenogramma-konferencii-po-iskusstvennomu-%20intellektu-24-11-2022.html
https://habr.com/ru/


296 

 

 

 
 

О.И. Федяев, А.Д. Балабан 

 

СМЫСЛОВОЙ АНАЛИЗ ТЕКСТОВ РЕЗЮМЕ  

ДЛЯ ОЦЕНКИ СООТВЕТСТВИЯ НАВЫКОВ 

КАНДИДАТОВ ТРЕБОВАНИЯМ РАБОТОДАТЕЛЯ 

 

ФГБОУ ВО «Донецкий национальный технический университет», 

г. Донецк, ДНР, Россия 

olegfedyayev@yahoo.com 

 

В активно развивающихся компаниях всегда сущест-

вует потребность в квалифицированных сотрудниках. Од-

нако подбор подходящих кандидатов среди выпускников 

вузов может занимать значительное количество времени и 

ресурсов. Для облегчения этого процесса создаётся агентно-

ориентированная система, во-первых, для оценивания (про-

гнозирования) методами моделирования уровня профессио-

нальной подготовки студентов по критерию, определяемому 

работодателем, и, во-вторых, для определения востребован-

ности на рынке труда выпускников конкретного вуза [1]. 

Программному агенту этой системы, имитирующему роль 

менеджера по найму, вменяется в обязанность, не только 

проверка профессиональной компетентности студента-вы-

пускника, но и оценка его резюме. А это задача компью-

терной лингвистики, занимающейся компьютерной обработ-

ки естественных языков (Natural Language Processing- NLP) 

методами машинного обучения. 

Поэтому в данной работе ставится задача разработать 

алгоритмы машинного обучения и оценить их эффективность 
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на задаче смыслового анализа текста резюме соискателя. 

Естественно, оценка резюме не ограничивается только про-

веркой орфографии, а должна использовать новые техноло-

гии искусственного интеллекта (ИИ) для анализа естествен-

ного русского языка на предмет наличия у соискателя 

необходимых профессиональных навыков, умений, уровня 

образования, опыта работы, названия должности и других 

важных аспектов, на которые обращают внимание рекрутеры 

и менеджеры по найму. 

В настоящее время создано много сервисов для про-

верки резюме кандидатов с использованием ИИ, в частности 

с помощью нейронных сетей. Одним из первых на рос-

сийском рынке систем отслеживания заявителей (ATS) был 

сервис GoRecruit [2]. Это самостоятельный сайт с платными 

услугами по оценке рейтинга кандидата с помощью ней-

росетевого анализа его резюме. Бесплатные услуги с интел-

лектуальным анализом резюме оказывает отечественное 

приложение CheckCV. Но этот сервис создан недавно и 

работает пока с англоязычными текстами [3]. Создание и 

оценка резюме с помощью современного чат-бота GPT4 

реализована на сайте Resumecheck [4]. Характеристика 12 

лучших иностранных сервисов для создания и проверки 

резюме приводится в обзоре [5], в [6] описаны топовые 

инструменты на основе ИИ. Одной из самых продвинутых и 

популярных бесплатных систем, основанной на ИИ, является 

Resume Worded [7]. 

Анализ показывает, что созданные на основе ИИ сис-

темы оценки резюме представляют собой самостоятельные 

web-приложения, каждое из которых не может использова-

ться как компонент в вышеупомянутой сиcтеме модели-

рования трудоустройства студентов [1]. В этой связи в данной 

работе рассматривается разработка и исследование самостоя-

тельных алгоритмов и программных средств, которые могут 

с ней интегрироваться.  
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Функциональная схема системы моделирования 

оценки качества резюме. Объектом разработки и исследо-

ваний является система интеллектуального анализа неструк-

турированного текста и классификации результатов анализа 

на примере резюме выпускника вуза. Система должна быть 

удобной платформой для выбора и подключения различ-

ных языковых моделей на основе нейронных сетей, их 

обучения разными стратегиями. Она должна предоставлять 

возможность загружать и аннотировать многочисленные 

тексты требуемых фирмой компетенций и тексты резюме 

претендентов на вакантные должности. Функциональная 

схема такой системы представлена на рис.1. 

 

 
 

Рисунок 1 – Функциональная схема системы для оценки 

соответствия навыков кандидата требованиям работодателя 

Данная концепция системы позволяет обучать выби-

раемые языковые модели на размеченных текстах требуе-

мых фирмой компетенций, сохранять их, вводить тексты 

резюме соискателей и проводить смысловой анализ резюме 

на соответствие кандидата конкретным требованиям фирмы. 
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Выбор языковой модели на основе метрик обу-

чения. Для эффективного решения задачи классификации 

резюме были рассмотрены несколько популярных нейро-

сетевых моделей с сайта Hugging Face, которые основаны 

на предобученных языковых моделях [8]. Критерии выбора 

моделей включали в себя следующие аспекты: языковая 

поддержка, размер модели, предварительное обучение мо-

дели. Языковый аспект учитывал возможность модели ра-

ботать с множеством языков. Размер модели влияет на 

требуемые вычислительные ресурсы и скорость работы 

модели, а размер обучающих корпусов текстовых данных 

определяет способность нейросети к обобщению при обра-

ботке естественного языка. На основе этих критериев были 

выбраны следующие 6 моделей для сравнения: rubert-tiny; 

rubert-tiny2; distilbert-base-multilingual-cased; bert-base-multili-

ngual-cased; DeepPavlov/rubert-base-cased; xlm-roberta-base. 

Для оценки качества моделей и сравнения их про-

изводительности были использованы следующие метрики: 

loss, ROC AUC, F1. Тестовое обучающее множество тексто-

вых данных содержало 100 записей, из которых 15 имели мет-

ку 1 (хорошие резюме), а остальные 85 имели метку 0 (плохие 

резюме). Итоговые результаты приведены в таблице 1. 

Для поставленной задачи по критериям рассмотрен-

ных метрик лучше всего подходят модели "xlm-roberta-

base" и "rubert-tiny2". При выборе модели учитывался 

баланс между временем обучения и потреблением памяти. 

Также исследовалась зависимость качества нейромодели 

от размера обучающего набора данных. Наилучшее соче-

тание качества и затрат ресурсов показали следующие две 

модели: "xlm-roberta-base" и "rubert-tiny2". Предпочтение 

было отдано первой модели, т. к. она показывает лучшее 

качество, свидетельствующее о высокой точности и её 

способности обобщать информацию, что важно для хоро-

шей классификации. 



300 

 

Таблица 1 – Метрики на тестовой выборке 
 

Модель Loss 
ROC 

AUC 
F1 

rubert-tiny 0.596 0.743 0.558 

rubert-tiny2 0.269 0.964 0.859 

distilbert-base-multilingual-cased 0.571 0.749 0.602 

bert-base-multilingual-cased 0.575 0.767 0.583 

DeepPavlov/rubert-base-cased 0.481 0.801 0.591 

xlm-roberta-base 0.071 0.995 0.979 
 

При реализации системы использовался набор техно-

логий для обеспечения эффективного и точного анализа 

резюме с использованием методов обработки естественного 

языка и машинного обучения [10]. Применяемые технологии: 

язык программирования Python, библиотеки PyTorch, Trans-

formers, scikit-learn, TensorBoard и pandas. 

В качестве меры расхождения между предсказаниями 

модели и фактическими значениями использовалась функция 

потерь CrossEntropyLoss, которая вместе с функцией акти-

вации Softmax преобразует выходы модели в вероятностное 

распределение по классам. Это позволяет модели учиться 

предсказывать вероятности классов, а не только принимать 

решение о наиболее вероятном классе. 

Веб-сервер предоставляет меню для загрузки и раз-

метки резюме (рис. 2), обучения модели, а также классифи-

кации резюме.  

Оценка соответствия навыков кандидатов требо-

ваниям работодателя. В экспериментах участвовали три 

различных компаний с разными требованиями к вакан-

сиям: компания A, ищущая frontend-разработчика; компа-

ния B, ищущая Java-разработчика; компания C, ищущая 

Data Scientist’а. Каждая компания подготовила и разметила 

тексты требований к профессиональным компетенциям с 

учётом направления её деятельности. На подготовленных 

датасетах требований фирм обучили три языковые модели. 



301 

 

 
 

Рисунок 2 – Разметка резюме 
 

Потом были сформированы три резюме, каждое из 

которых соответствовало одной из вакансий в компаниях 

A, B и C. Далее каждое резюме стало объектом для смыс-

лового анализа соответствующей моделью фирмы, которая 

фактически имитировала роль менеджера по отбору кадров. 

В результате проведения трёх серий экспериментов (каж-

дой компании были представлены все три резюме) получены 

9 оценок вероятностей о соответствии резюме соискателя 

требованию фирмы. 

Значения вероятностей о соответствии резюме соис-

кателя требованию фирмы представлены в виде столбчатой 

диаграммы на рис. 3. 

При классификации тестов резюме соискателей обу-

ченные модели фирм правильно отдали предпочтение тем 

кандидатам, которые владеют IT-технологиями, отвечаю-

щими профилю фирмы. Например, обученная модель ком-

пании А, которой требуется frontend-разработчик, правильно 

выбрала соискателя с навыками языков HTM, JavaScript 

(вероятность 0,885). 
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Рисунок 3 – Диаграмма распределения уровня соответствия 

резюме соискателей требованиям фирм 

Заключение. В работы проведен анализ существу-

ющих систем оценки текста резюме. Анализ показал, что 

созданные на основе ИИ коммерческие системы представ-

ляют собой закрытые web-приложения, каждое из которых 

не может использоваться как компонент в создаваемую 

систему моделирования трудоустройства студентов.  

Предложена функциональная схема системы, пред-

назначенной для удобного проведения различных экспери-

ментов, связанных с выбором и подключением различных 

языковых моделей на основе нейронных сетей и с их 

обучением.  

Выбор базовой языковой модели для качественного 

решения задачи классификации осуществлён с помощью 

метрик loss, ROC AUC, F1. При окончательном выборе мо-

дели также учитывался баланс между временем обучения и 

потреблением памяти. 

Описанная концепция смыслового анализа резюме 

реализована в виде программной системы с использование 
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современных технологий. Предложенный web интерфейс 

позволяет пользователям обучать нейронную сеть на основе 

собственных предпочтений и требований к кандидатам. 

Система обрабатывает загруженные резюме, анализирует их 

содержание и получает оценки соответствия кандидатов по 

их резюме к заявленным требованиям на основе заранее 

обученных моделей. 

Результаты экспериментов показали, что обученные 

модели демонстрирует хорошую точность при классифи-

кации резюме в соответствии с требованиями различных 

компаний.  
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Для оптимизации выбора при нахождении оптималь-

ного варианта были изобретены различные математические 

методы, которые позволяют найти наиболее правильное 

решение. Данная работа посвящена методу анализа иерархий 

(МАИ, англ. Hierarchy Analysis Method) [1] и его применению 

для выбора подходящей библиотеки графического интер-

фейса пользователя (Graphical User Interface, GUI) для 

разработки приложений на Python.  

Существует множество библиотек на языке Python, 

каждая из которых имеет свои особенности и преиму-

щества. При этом выбор наиболее подходящей библиотеки 

может быть сложной задачей, учитывая наличие различных 

критериев и ограничений. 

Целью данной работы является реализация метода оп-

тимизации выбора библиотеки GUI на Python с исполь-

зованием метода анализа иерархий. Будет рассмотрено, как 

МАИ может быть применен для формализации критериев 

выбора, сравнительного анализа библиотек и принятия 

решения о наиболее подходящей библиотеке для конкрет-

ного проекта. 

mailto:khakimov.ru@mail.ru
mailto:pikaliov.nlp@gmail.com
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Метод анализа иерархий – математический инструмент 

системного подхода к решению задач многокритериальной 

оптимизации, который был разработан Т. Саати в 1970 г. для 

анализа сложных проблем и получения их решения с учетом 

всей имеющейся качественной и количественной инфор-

мации, факторов, влияющих на ее решение, способов дости-

жения целей и возможных альтернативных решений 

МАИ не предписывает лицу, принимающему реше-

ние, какого-либо «правильного» решения, а позволяет ему 

в интерактивном режиме найти такой вариант (альтер-

нативу), который наилучшим образом согласуется с его 

пониманием сути проблемы и требованиями к ее решению. 

В МАИ рассматривается иерархия, состоящая из 

уровней критериев и альтернатив. На верхнем уровне 

располагаются цели принятия решений, которые декомпо-

зируются на более низкие уровни критериев и альтернатив. 

Затем проводятся попарные сравнения для оценки важ-

ности критериев и альтернатив. 

 
 

 

 

Рисунок 1 – Дерево критериев и альтернатив 
 

Метод анализа иерархий осуществляется по следую-

щим этапам: 

1) формирование иерархии целей; 

2) определение приоритетов; 
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3) расчет локальных векторов приоритетов; 

4) проверка экспертных оценок на непротиворечи-

вость (вычисление индекса согласованности); 

5) расчет приоритетов целей и мероприятий для ие-

рархии в целом на основе синтеза локальных приоритетов. 

Что касается настоящего исследования, то для созда-

ния пользовательского интерфейса были рассмотрены 

следующие библиотеки: Kivy [2], TKinter [3], wxPython [4], 

DearPyGUI [5], PySimpleGUI [6], PySide [7]. С точки зрения 

МАИ, они будут являться альтернативами. 

Для осуществления выбора был написан програм-

мный код в среде разработки PyCharm на языке Python 3.11. 

Пример результатов выполнения кода приведен на рисунке 2. 
 

 

 
 

Рисунок 2 – Пример результатов выполнения кода на Python 

3.11 в среде PyCharm 
 

 

В качестве критериев оценки были выбраны следую-

щие параметры: удобство, функциональность, скорость 

создания, современный дизайн виджетов, ресурсоемкость, 

кроссплатформенность. 

Матрица сравнения критериев, созданная с помощью 

библиотеки Pandas на Python, согласно МАИ представлена 

на рис. 3. 
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Рисунок 3 – Матрица сравнения критериев для выбора GUI 
 

Согласно МАИ, подобные матрицы сравнения выпол-

няются для альтернатив по каждому критерию. 

После составления матриц приоритетов проводится 

расчет локальных векторов и проверка оценок на непро-

тиворечивость (вычисление индекса согласованности, ИС). 

Проверка рассогласованности позволяет выявить ошибки, 

которые мог допустить эксперт при заполнении матрицы 

парных сравнений.  
 

ИС = (λmax – n)/(n – 1) (1) 
 

где n – размерность матрицы, а λmax вычисляется 

следующим образом: 

– суммируется каждый столбец матрицы парных 

сравнений; 

– сумма первого столбца умножается на первую ком-

поненту локального вектора приоритетов, сумма второго 

столбца на вторую компоненту и т. д.; 

– полученные произведения суммируются. 

Если разделить ИС на число, соответствующее случай-

ной согласованности (СС) матрицы того же порядка, получим 

отношение согласованности (ОС). Величина ОС должна быть 

порядка 10% или менее, чтобы быть приемлемой.  

ОС = ИС / СС (2) 

Значения случайной согласованности (СС): 
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Размер 

матрицы 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Случайная 

согласованность 
0 0 

0,5

8 

0,

9 

1,1

2 

1,2

4 

1,3

2 

1,4

1 

1,4

5 

1,4

9 

 

Если такие отклонения превышают установленные 

пределы, то следует перепроверить их в матрице. В данной 

работе оценка согласованности показала, что рейтинг при-

оритетов установлен корректно. 

После выполнения оставшихся расчетов результат 

МАИ показал, что согласно значению максимальной 

оценки: 0,36, оптимальной библиотекой является: PySide, 

что говорит о том, что использование рассматриваемого 

метода позволяет систематизировать критерии выбора, оце-

нить их важность и принять обоснованное решение о 

наиболее подходящей библиотеке для конкретного проекта. 
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Цифровизация способствует росту спроса на модели 
глубокого обучения и способность машин распознавать и 
классифицировать объекты. Аннотирование изображений 
является ключевой задачей при создании моделей и обуче-
нии нейронных сетей. 

Более того, использование методов аннотирования 
изображений может принести пользу различным отраслям, 
где используется машинное обучение, таким как здраво-
охранение и электронная коммерция. Эти методы позволяют 
повысить точность и эффективность, решая задачи иденти-
фикации, сегментации и классификации объектов. 

В данной работе формализован процесс аннотации 
данных, а также рассмотрены программные средства для 
аннотирования изображений такие как Label Studio Enter-
prise [1], LabeIImg [2], CVAT [3] и многие другие.  

Цель исследования – провести анализ программ для 
аннотирования изображений, выделить их функциональные 
возможности, преимущества и недостатки, которые следует 
учитывать при создании собственного аннотатора. 

Для проведения анализа отобраны двадцать програм-
мных средств для аннотирования данных, разработанных за 
последние пять лет. 

Разметка данных (также известная как аннотирование 
данных) представляет собой процесс добавления тегов в 
исходные данные для демонстрации модели машинного 

mailto:khakimov.ru@mail.ru
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обучения целевых атрибутов (ответы), которые она должна 
прогнозировать. Метки или теги являются описательными 
элементами, которые сообщают модели о том, чем является 
каждый элемент данных, позволяя ей обучаться на при-
мерах. 

Таким образом, в размеченных данных выделяются 

особенности (характеристики) данных, которые помогают 

модели анализировать информацию и выявлять закономер-

ности в данных, чтобы делать точные прогнозы для новых, 

относительно близких входящих данных. Ошибки разметки 

также усваиваются моделью, так как аннотирование устанав-

ливает стандарты, которым она должна соответствовать.  

Процесс аннотации данных можно выразить с помо-

щью формул, охватывающих этапы предобработки, анноти-

рования, проверки качества и корректировки. Рассмотрим 

каждый из этих этапов последовательно. 

1. Предобработка данных: 
 

D′ = P(D) 
 

где P – функции предобработки; 

D – множество исходных данных:  
 

D = {d1, d2,…, dN},  
 

где di – отдельный объект данных. 

2. Аннотация данных: 
 

ai = H(di) для всех di ∈ D′ 
 

где H – функция аннотирования; 

ai – аннотация для объекта di. 
Множество аннотаций A получается следующим образом: 

𝐴 = {a1, a2,…, aN} = {H(d1), H(d2),…, H(dN)} 
3. Проверка качества аннотаций: 
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qi = Q(di, ai) для всех (di, ai) ∈ (D′, A) 
 

где Q – функция проверки качества 

qi – мера качества аннотации ai. 

Множество оценок качества Qi выглядит так: 
 

Qi = {q1, q2,…, qN} = {Q(d1, a1), Q(d2,a2),…, Q(dN, aN)} 
 

4. Корректировка аннотаций: 
 

ai′ = C(di, ai) если qi не удовлетворяет требованиям 
 

где C – функция корректировки. 

Множество скорректированных аннотаций A′ опре-

деляется следующим образом: 
 

A′ = {a′i∣a′i = C(di, ai)  
 

для всех i, где qi не удовлетворяет требованиям} 

Классификация систем аннотирования: 

Система аннотирования, называемая также инстру-

ментом аннотации или «аннотатором», представляет собой 

систему, позволяющую пользователям комментировать раз-

личные типы электронных ресурсов с помощью аннотаций 

разного типа. 

Существующие аннотаторы можно классифицировать, 

исходя из пяти общих критериев:  

 тип аннотации: 

o вычислительная аннотация (метаданные). Анно-

тацию можно рассматривать как метаданные, то есть допол-

нительные данные, которые относятся к существующему 

контенту и уточняют его свойства и семантику.  

o когнитивная аннотация (трек чтения): это анно-

тация, которая обрабатывается и манипулируется людьми. 

Эта категория аннотаций требует когнитивных и интел-

лектуальных усилий для интерпретации; 

 категория системы аннотаций (приложение / вебсайт);  
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 вид аннотативной деятельности (ручной / полуавто-

матический / автоматический); 

 аннотированный тип ресурса (текст / веб-страница 

/ видео / аудио / изображение / база данных / веб-сервис / 

документ / HTML / PDF) 

 область применения (семантическая сеть / социаль-

ные сети / цифровая библиотека / обучение / базы данных / 

компьютерная лингвистика / биоинформатика). 

В данном исследовании рассмотрены системы анноти-

рования когнитивного типа с различными категориями и 

видами аннотирования для ресурсов вида изображение, рабо-

тающие с различными форматами изображений для обучения. 

В результате изучения систем аннотаций можно выде-

лить стандартные элементы их интерфейса и возможности 

рассмотренных систем.  

Интерфейс систем аннотирования содержит следую-

щие стандартные элементы:  

 поле с инструментами; 

 поле для управление метаданными (переключение 

между объектами и возможно аугментация); 

 поле для отображения размеченных классов; 

 рабочая область; 

Все рассмотренные аннотаторы обладают следующим 

стандартным функционалом: 

 создание аккаунта, настройка прав пользователей 

(чтение, аннотация и др.); 

 создание / удаление проекта (название проекта, 

загрузка данных и прочее), а также его редактирование; 

 панель переключения между классами и просмот-

ра/изменения их свойств (возможность быстрого создания 

классов и выбора цвета рамки); 

 несколько из инструментов аннотирования: блоки, 

линии (полилинии), многоугольники/полигоны, точки; 
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 панель с аннотируемым изображением (рабочая 

область); 

 ключевые точки на рамке блоков, концах линий; 

 динамическое редактирование класса; 

 наличие масштабирования изображения; 

 наличие ленты изображений в выбранном каталоге.  

В ходе анализа выявлены следующие преимущества и 

ограничения рассмотренных аннотаторов. 

Преимущества: 

 умная разметка, автоматическая разметка с помо-

щью ИИ (предобученная модель, разметка с описанием 

объекта, сегментированная разметка); 

 разнообразие видов инструментов аннотирования; 

 редактирование исходного изображения (контраст 

яркость); 

 поддержка популярных форматов разметки; 

 анализ датасета, введение статистики метаданных в 

проекте; 

 многопользовательская работа, структура ролей 

пользователей для улучшения процесса работы; 

 менеджмент проектов, возможность распределять 

задачи в проекте и отслеживать их выполнение и коррект-

ность; 

 поле для взаимодействия с проектом; 

 полнота документации и активное сообщество. 

Недостатки: 

 сложность в настройке работы программ – боль-
шинство из них имеют большой набор предустановок, что 
может вызвать затруднение у пользователей; 

 отсутствие гарантии конфиденциальности при работе 
с веб-сервисами – большинство программ используют веб-
версию, что не исключает сбора конфиденциальной информа-
ции при работе; 



315 

 

 стоимость – многие системы имеют довольно высо-

кую стоимость, что исключает их применение в небольших 

компаниях или учебных заведениях, а значит и ограничи-

вает их возможности в проведении исследований и разра-

ботке приложений на основе машинного обучения. 

По результатам проведенного анализа будет разрабо-

тана архитектура собственной системы аннотирования изо-

бражений, которая учитывает преимущества и особенности 

рассмотренных программ и исключает их недостатки. 

Выполненный анализ современных систем аннотиро-

вания позволил сформулировать основные требования к 

функциональным возможностям разрабатываемого аннота-

тора. Помимо стандартного функционала в разрабатывае-

мой системе аннотирования необходимо реализовать сле-

дующее: 

 разнообразие видов инструментов аннотирования; 

 поддержка популярных форматов разметки; 

 анализ датасета, введение статистики метаданных. 
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vvfrolov57@gmail.com 
 

Для решения практически всех задач, связанных с 
обнаружением, анализом и распознаванием (детекцией) 
объекта на местности с помощью летательного аппарата 
(БПЛА) требуется довольно обширная начальная информа-
ция. Интеллектуальные системы обработки изображения 
дадут высокую достоверность распознавания объекта лишь 
при наличии большого количества анализируемых пара-
метров. Получение этих параметров с максимально воз-
можной точностью предъявляет к видеокамере, установ-
ленной на БПЛА ряд особых требований (2). 

Остановимся коротко на основных: 
1. Наиболее важными факторами, которые следует 

учитывать при выборе видеокамеры для БПЛА, является 
разрешение камеры и размер сенсора. Чем выше разрешение 
камеры, тем больше информации будет предоставлено для 
обнаружения. 

Видеокамера должна иметь возможность оперативно 
переходить с режимов видео на фото и обеспечивать в 
режиме видео 4К с разрешением не менее 3500×2100 точек 
при 30 кадрах в секунду и в режиме фото не менее 4800х3500 
точек  (порядка 20 Мр). 

mailto:vvfrolov57@gmail.com
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Что же касается размера сенсора (матрицы),то чувстви-

тельность элемента матрицы 1/3 дюйма относится к чувстви-

тельности элемента матрицы 4/3 дюйма как 1/16. Следова-

тельно, в условиях низкой освещённости матрица 4/3 имеет 

очевидное преимущество. 

2. Фотосъемка должна осуществляться в формате 

RAW. Этот формат предпочтительнее формата JPEG, по-

скольку файл в этом формате представляет собой полную 

информацию с матрицы и имеет, как правило 14-разрядные 

данные о цветности элемента (вместо 8-разрядных в фор-

мате JPEG). Применить на БПЛА зеркальную оптику с 

большой апертурой не представляется возможным. Следо-

вательно, реальным способом получения максимального 

количества информации является запись её напрямую из 

матрицы, хотя при этом требуется больший объем храни-

лища для данных.  

3. Очень важным параметром является наличие трёх-

осевого стабилизатора. (3). Это позволяет снизить требова-

ния к БПЛА в части «зависания». В условиях низкой осве-

щённости требуются большие времена накопления (более 

длительная экспозиция) и без стабилизатора снимок в 

большинстве случаев окажется размытым. 

4. Для оперативного реагирования на ситуацию также 

предъявляются высокие требования к каналу передачи 

данных. Маловероятно в настоящее время использование 

на борту БПЛА полного цикла обработки, поэтому требо-

вания к каналу передачи данных являются актуальными. 

Основа требований – качество видеоинформации. Оно ха-

рактеризуется количеством пикселей в кадре изображения, 

частотой кадров, форматом кадра (соотношением сторон), 

степенью сжатия изображения, вероятностью появления 

ошибочных пикселей в кадре, типом изображений и их 

содержимым. Для снижения необходимой скорости пере-

дачи данных в режиме воздушной разведки может исполь-

зоваться покадровая передача фотоснимков вместо потоко-
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вого видео, однако при этом необходима дополнительная 

идентификация целей, особенно движущихся или маневри-

рующих. Кроме того, задача идентификации усложняется 

колебаниями платформы БПЛА. Переход к видеоданным 

позволяет упростить идентификацию движущихся целей, 

поэтому передача цифровых видеопотоков стала стандарт-

ным требованием к бортовым видеокамерам современных 

БПЛА. Как приводится в [1] частота кадров в секунду для 

канала передачи данных должна быть не менее 50…60 

кадров в секунду.  

С учётом вышесказанного приведу примеры неско-

льких промышленных профессиональных видеокамер, так 

или иначе удовлетворивших бы задачу построения интел-

лектуальной системы обнаружения и оценки объектов с 

помощью БПЛА. 

 

 
 

Рисунок 1 – 4K камера DJI Phantom 3 Professional 

 

Её основные параметры: 

Фото 12 Мп (общие 12,76, эф. 12,4); 

Разрешение видео 4000х3000; Датчик Sony Exmor 1/2.3″; 

Объектив FOV 94° 20мм, f/2.8; ISO: 100-3200, 100-1600; 
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Выдержка 8 с – 1/8000 с; 
Пять режимов съемок (замедленная, покадровая, се-

риями, брекетинг с шагами, автобрекетинг); 
Три типа записи: UHD, FHD, HD. 
Подходят карты Micro SD (до 64 GB, класс 10, UHS-1). 
Читает форматы FAT32/exFAT, фото (JPEG, DNG), 

видео (MP4, MOV (MPEG-4 AVC/H.264)). 
 

 
 

Рисунок 2 – DJI Камера с подвесом для DJI FPV 
 

Её основные параметры: 
Две линзы, разрешение видео 4K, частотой кадров 30 FPS; 
Горизонтальное разрешение 1200 TV; Линзы F2.8 12Мп; 
 
Управление через приложение «Caddx FPV APP» (про-

смотр, формат, стабилизация, режимы, время); 
Угол обзора 150⁰ (верхняя), 165⁰ (нижняя); 
Формат картинки 16:9 (первая), 4:3 (вторая); 
Два типа видео: цифровое (верхняя), аналоговое FPV 

(нижняя). 
3.Безусловным лидером может быть камера с подвесом 

DJI Zenmuse X5 
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Рисунок 3 – Камера с подвесом DJI Zenmuse X5  
(объектив DJI MFT 15mm) по данным http://www.rcteam.ru/ 

 
Подвес: Модель Zenmuse, X5 Zenmuse X5R 
Угловая вибрация ±0.02° ±0.02° 
Крепление Съемное . 
Контролируемый диапазон Наклон: -90°… +30° 
Панорамирование: ±320°  
Макс. скорость Наклон: 120°/s 
Панорамирование: 180°/s  
В этой видеокамере реализованы практически все 

требования, изложенные в настоящей публикации.  
Это камеры для, матрицы которых имеют. Свето-

чувствительность в диапазоне ISO 100-25 600. Обе камеры 
могут делать снимки с разрешением 16 Мп, а также 
записывать видеоролики в разрешении 4096х2160 пикселей 
при 24 кадрах в секунду или в разрешении 3840х2160 
пикселей при 30/25 кадрах в секунду. Обе модели 
записывают видео в формате RAW. 
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Таблица 1 – Сравнительные характеристики 

Характеристики Zenmuse X5  Zenmuse X5R 
Размеры 120мм (Ш) × 135мм  

(В) × 140мм (Д) 
136мм (Ш) × 125мм 
(В) × 131мм (Д) 

Вес (стандартный объек-
тив, балансировочное 
кольцо, бленда, Micro SD 
карта) 

 
526 грамм 

 
583 грамм 

Статическая мощность 8Вт 9.5Вт 

Пиковая мощность 13Вт 25Вт 

Рабочая температура 0° ~ 40° C 0° ~ 40° C 

Камера Оптика   Сменные объективы Сменные объективы 

Поддерживаемые 
объективы  
DJI MFT 15mm f/1.7 ASPH 
 

Panasonic Lumix 15mm 
f/1.7 Olympus M. ED 12mm 
f/2.0 Olympus M.Zuiko 
17mm f/1.8 DJI 
MFT 15mm f/1.7 ASPH 

Panasonic Lumix 
15mm f/1.7 Olympus 
M. ED 12mm f/2.0 
Olympus M.Zuiko 
17mm f/1.8 

Сенсор   4/3-дюйма CMOS 4/3-дюйма CMOS  

Эффективных пикселей 16M 16M 

Макс. разрешение 4608x3456 4608x3456 

Диапазон ISO 100~25600 100~25600 

Выдержка 8 ~ 1/8000 сек 8 ~ 1/8000 сек 

Поле зрения 
 

15мм/ f1.7：72° 

12мм/ f2.0：84°  

15мм/ f1.7：72° 

12мм/ f2.0：84° 

Режимы съемки Покадровый Серийный: 
3/5/7 кадров 
Автоматический брекетинг 
экспозиции: 3/5 с шагом 
0.7EV 
Интервальная съемка  
3/5/7/10/20/30/60 сек  

Покадровый 
Серийный: 3/5/7 кадр 
Автоматический бре-
кетинг экспозиции: 
3/5 с шагом 0.7EV 
Интервальная съемка 
3/5/7/10/20/30/60 сек 

Разрешение Видео  UHD: 4096×2160 
(24/25p);  
3840×2160 (25/30p); 
FHD: 1920×1080 
(24/25/30/48/50/60p) 

UHD: 4096×2160 
(24/25p); 
3840×2160 (25/30p); 
FHD: 1920×1080 
(24/25/30/48/50/60p) 

Макс. Битрейт Видео  60Mbps 2.4Gbps 
(Средняя: 1.7 Gbps) 

60Mbps 2.4Gbps 
(Средняя: 1.7 Gbps) 

Поддерживаемые 
форматы файлов 

FAT32/ exFAT FAT32/ exFAT 

Фото JPEG, DNG JPEG, DNG 

Видео MP4, MOV (MPEG-
4/AVC/H.264F) 

MP4, MOV (MPEG-
4/AVC/H.264F) 
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Таким образом, выбирая оптимальную видеокамеру 
можно создать цифровой поток, позволяющий реализовать 
методами интеллектуальной обработки обнаружение объектов 
на местности в условиях быстроизменяющейся обстановки. 
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Технологическое развитие страны является одним из 
ключевых факторов высокого риска возникновения чрезвы-
чайных ситуаций. Статистика показывает, что уровень опас-
ности для жизнедеятельности человека с каждым годом 
увеличивается. Чрезвычайные ситуации становятся более 
масштабными, возрастают материальный ущерб, нарушения 
в инфраструктуре, наносится непоправимый вред окружаю-
щей среде. Аварии приобретают характер катастроф и 
приводят к необратимым трагическим последствиям. Часто 
чрезвычайные ситуации усугубляются в связи с недоста-
точностью необходимой информации, невозможностью во-
время ликвидировать их.  

Исходя из реалий, наиболее актуальным вопросом 
работы единой государственной системы является преду-
преждение чрезвычайных ситуаций, переход от оперативного 
реагирования к управлению рисками, профилактике и пре-
дупреждению чрезвычайных ситуаций.  

Активное применение современных подходов к про-
гнозированию рисков и совершенствованию возможностей 
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системы предупреждения, позволяет повысить эффектив-
ность управленческих процессов, в рамках предупреждения 
чрезвычайных ситуаций и ликвидации их последствий, а 
также минимизировать возможный ущерб от чрезвычайных 
ситуаций. 

Обладая прогнозом, информацией из ведомственных 
баз данных и моделями развития обстановки, можно за-
благовременно реагировать на возможные чрезвычайные 
ситуации. Работа «на опережение» из года в год позволяет в 
финансовом плане ограничиться затратами муниципальных 
образований на превентивные мероприятия и избежать 
ущерба населению.  

Принятие оперативных управленческих решений в ЧС – 
это процесс выбора оптимального алгоритма действий среди 
множества возможных альтернатив для достижения постав-
ленной цели.  

Оперативное управление в ЧС включает в себя такие 
процессы как прогнозирование, мониторинг, планирование, 
раннее предупреждение, сбор информации и ее передача 
реагирующим подразделениям, а также координацию дей-
ствий для эффективного управления в случае ЧС. 

В рамках реализации национальных целей развития 
страны одним из приоритетных направлений определена 
цифровизация деятельности органов управления РСЧС. Од-
ной из основных задач МЧС России является осуществление 
управления в области защиты населения и территорий от ЧС, 
в части управления деятельностью федеральных органов 
исполнительной власти в рамках РСЧС, в том числе, инфор-
мационное обеспечение и развитие систем управления РСЧС, 
как части системы государственного управления, с использо-
ванием инновационных технологий и цифровизации процес-
сов поддержки принятия решения при предупреждении и 
ликвидации последствий ЧС. 

В этих целях была создана государственная информа-
ционная система «Автоматизированная информационно-
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управляющая система единой государственной системы пре-
дупреждения и ликвидации чрезвычайных ситуаций» (далее – 
ГИС АИУС РСЧС, Система). Постановлением Правитель-
ства РФ № 57 от 24.01.2024 утверждено Положения о ГИС 
АИУС РСЧС, в соответствии с которым органы управления 
должны передавать в ГИС АИУС РСЧС информацию в 
области защиты населения и территорий. А результаты 
обработки этой информации, в том числе модели развития 
обстановки, необходимо использовать для принятия реше-
ний, направленных на предупреждение и ликвидацию чре-
звычайных ситуаций. Согласно постановлению Правитель-
ства РФ срок ввода в эксплуатацию информационной сис-
темы определён не позднее 31 декабря 2024 года.  

Систему информационного обмена образуют постоян-
но действующие органы управления РСЧС на федеральном, 
межрегиональном, региональном, муниципальном и объек-
товом уровнях. Организация информационного обмена в 
единой государственной системе предупреждения является 
одним из основных мероприятий, направленных на преду-
преждение и успешную ликвидацию ЧС, которое объединяет 
в одно информационное поле органы управления при исполь-
зовании оперативной и плановой информации в целях пре-
дупреждения и ликвидации социально-значимых событий, 
происшествий, аварийных и чрезвычайных ситуаций.  

Формируется так называемая единая межведомствен-
ная цифровая платформа предупреждения ЧС, которая по-
зволит перевести всю систему реагирования на предупреж-
дение чрезвычайных ситуаций. Данная система предназ-
начена для автоматизации процессов сбора и обмена 
информацией в цифровом формате с органами управления 
РСЧС, при этом сокращает время на обработку данных. 
Сведения формируются из различных источников, пред-
ставленных на основании заключенных двухсторонних 
соглашений между участниками информационного обмена. 
Единое информационное пространство объединит ресурсы 
федеральных, региональных органов исполнительной власти 
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и органов местного самоуправления. 

На федеральном уровне поступает и обрабатывается 

информация от федеральных органов исполнительной власти 

из их ведомственных систем. На муниципальном уровне 

сведения по характеристикам территорий, а также по пла-

нируемым силам и средствам для ликвидации ЧС заносят 

ЕДДС муниципальных образований. На региональном уровне 

информация должна поступать из региональных информа-

ционных систем, например, таких как Система 112, Безо-

пасный город, так как участниками региональных систем 

являются силы территориальной подсистемы РСЧС. Тем 

самых цифровая платформа объединит информационные ре-

сурсы РСЧС всех уровней. 

Благодаря единому доступу органам управления к 

цифровой платформе, содержащей оперативные сведения 

можно организовать информационный обмен по всем имею-

щимся средствам связи от органов управления муници-

пальных образований до органов управления федеральных 

министерств. Поступающие сведения в целях прогнози-

рования и моделирования последствий ЧС обрабатываются с 

использованием технологий искусственного интеллекта. Ре-

зультатами анализа больших данных смогут пользоваться все 

заинтересованные органы управления РСЧС, в том числе и 

муниципальные образования для предупреждения возмож-

ных рисков и угроз. 

Сейчас уже создан и успешно используется в дея-

тельности органов повседневного управления муниципаль-

ного, регионального и федерального уровней сегмент АИУС 

РСЧС – информационная система «Атлас опасностей и 

рисков». Данная цифровая платформа содержит сведения от 

различных источников, на основе которых строятся про-

гнозные модели и формируются расчетные задачи, позволяет 

осуществлять мониторинг складывающейся обстановки на 
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территориях, представляет доступ к статистическим, опера-

тивным и аналитическим данным. 

На примере повседневной деятельности оперативной 

дежурной смены Главного управления МЧС России по 

Нижегородской области видим, что применяются 56 систем и 

16 открытых интернет-ресурсов. Для обмена оперативной 

информацией между органами повседневного управления 

федерального и регионального уровней используются 9 авто-

матизированных модулей: «Происшествия «ЧС»», «Силы и 

средства МЧС России», «Происшествия на водных объек-

тах», «Применение спасательных воинских формирований, 

поисково-спасательных формирований и аэромобильных 

группировок территориальных органов МЧС России», «Ме-

роприятия по обезвреживанию, уничтожению взрывоопас-

ных предметов подразделениями МЧС России», «Сведения 

о зимниках, ледовых переправах и местах массового выхода 

людей на лед», «Ежедневный оперативный прогноз», «ТВ 

сюжеты», «Бегущие строки на ТВ».  

Следующим инструментом стал Личный кабинет 

ЕДДС АИУС РСЧС, который предназначен для доведения 

оперативной информации до всех органов повседневного 

управления и цифровизации их деятельности. Доступ к 

данному ресурсу также предоставляется для всех органов 

управления РСЧС. Дежурные службы всех муниципальных 

образований уже подключены к Личному кабинету, завер-

шается работа по подключению органов управления функ-

циональной и территориальной подсистем РСЧС. 

Для прогнозирования и моделирования развития ЧС 

используются технологии искусственного интеллекта, что в 

последующем ускорит процесс предупреждения и реаги-

рования на чрезвычайные ситуации. Результатами анализа 

смогут пользоваться все заинтересованные органы управле-

ния РСЧС и муниципальные образования для предупреж-

дения возможных рисков и угроз.  

Первым внедряемым инструментом с применением 
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технологий искусственного интеллекта было мобильное при-

ложение «Термические точки», которое стало платформой 

для визуального отображения данных об очагах горения, 

полученных с применением систем космического монито-

ринга МЧС России. Данный инструмент позволяет отслежи-

вать температурные аномалии и выявлять очаги возгораний.  

Применение всех этих технологий уже позволило зна-

чительно повысить эффективность реагирования и прогно-

зирования, а также снизить негативные последствия от ЧС. 

Таким образом, информационное взаимодействие в 

цифровом формате должно реализоваться со всеми участни-

ками информационного обмена на различных уровнях, что 

повысит оперативность реагирования на возможные угрозы, 

позволит прогнозировать ЧС и максимально эффективно 

использовать силы и средства. 
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