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СЕКЦИЯ: ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 
 

АРХИТЕКТУРНО-СТРОИТЕЛЬНЫЙ ИНСТИТУТ 
 
УДК 72.03(470.55) 

ПРОТИВОРЕЧИВОСТЬ РАЗВИТИЯ  
ЧЕЛЯБИНСКОЙ АГЛОМЕРАЦИИ: ПРОБЛЕМА ПЕРЕХОДА  

НА МОДЕЛЬ УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ 
 

А.А. Воронина 
 

Челябинская агломерация сформировалась в XX веке как часть 
Уральской промышленной конгломерации. Города-спутники Челябин-
ска (Копейск, Коркино, Миасс, Еманжелинск) изначально создавались 
как ресурсно-производственные центры. Однако такой подход, эффек-
тивен в условиях плановой экономики, а сегодня это тормозит разви-
тие агломерации и региона в целом, усиливая зависимость от устаре-
вающих промышленных комплексов. В свете реализации Стратегии 
пространственного развития Российской Федерации на период до 
2036 года, Челябинская агломерация сталкивается с необходимостью 
трансформации своей модели развития. 

Развитие городов-спутников сопровождается рядом противоречий: 
с одной стороны – историческая зависимость от промышленности,  
с другой – необходимость перехода к устойчивому развитию, учиты-
вающему экологические, социальные и экономические вызовы совре-
менности. Исследование основано на проблемно-ориентированном 
подходе, который помогает выявить исторические зависимости, ме-
шающие переходу к модели устойчивого развития. 

Ключевые слова: агломерация, город-спутник, промышленный 
каркас, устойчивое развитие. 

 
Актуальность исследования обусловлена комплексом взаимосвязан-

ных проблем исторически сложившейся модели развития городов-спутни-
ков Челябинской агломерации, требующих системного решения в контексте 
перехода к устойчивому развитию. Историческая модель промышленной 
зависимости городов-спутников Челябинской агломерации характеризует-
ся: монофункциональностью экономики (жёсткой привязкой к градообра-
зующим предприятиям типа ЧТЗ, УралАЗ и угольным разрезам); значи-
тельной экологической нагрузкой из-за интеграции промышленных зон в 
жилые районы (наиболее остро проявляющейся на примере Коркинского 
угольного разреза); а также отставанием в развитии социальной инфра-
структуры, заложенным ещё в советский период [1]. Успешный переход к 
модели устойчивого развития позволит превратить промышленные спут-
ники в полноценные элементы современной агломерации, соответствую-
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щей вызовам времени. Для этого необходимо выявить противоречия в ис-
торическом формировании агломерации.  

1. Формирование транспортной системы Челябинской области и 
агломерации складывалось поэтапно.  

Первый этап (конец XIX – начало XX века) характеризуется станов-
лением транспортной системы региона. В 1892 году Челябинск приобрел 
статус важнейшего транспортного узла благодаря вводу в эксплуатацию 
Транссибирской магистрали, получив неофициальное название «Ворота 
Сибири». В 1896 году было завершено строительство двух стратегических 
направлений: ветки Челябинск – Екатеринбург и Самаро-Златоустовской 
железной дороги. Эти инфраструктурные проекты заложили основу транс-
портного каркаса региона [2]. 

Второй этап (начало – середина XX века) характеризуется комплекс-
ным развитием всех видов транспорта. В этот период произошел индуст-
риальный рывок:  

 в 1925 году появилась автобусная система; 
 1930 год ознаменовался открытием аэропорта; 
 в 1932 году запущено трамвайное движение; 
 в 1934 году введена в эксплуатацию Южно-Уральская железная дорога; 
 в 1942 году начала работу троллейбусная система. 
Особое внимание уделялось созданию специализированных транспорт-

ных веток к промышленным объектам: Челябинскому тракторному заводу 
(1933), Магнитогорскому металлургическому комбинату (1930-е), уголь-
ным разрезам Копейска и Коркино. В годы Великой Отечественной войны 
(1941–1945) транспортная система Челябинска стала стратегически важ-
ным эвакуационным центром, через который происходило масштабное пе-
ремещение промышленных предприятий и населения с территорий из за-
падных регионов страны. 

Третий этап (середина – конец XX века) отмечен усилением интегра-
ционных и агломерационных процессов: 

 в 1965 году введена трасса М5 «Москва – Челябинск»; 
 в 1980-х построена кольцевая дорога вокруг Челябинска; 
 развито междугороднее автобусное сообщение между спутниками; 
 с 1994 года аэропорт начал обслуживать международные рейсы. 
Четвертый этап (конец XX – начало XXI века) характеризуется 

трансформацией Челябинска в полноценный мультимодальный узел, объ-
единивший современный железнодорожный вокзал, международный аэро-
порт и модернизированные автобусные терминалы. Параллельно произошла 
четкая специализация городов-спутников в транспортной сфере: Копейск 
стал важным грузовым железнодорожным хабом; Миасс сформировал 
транспортные связи с Башкортостаном; Коркино превратился в ключевой 
логистический центр угледобычи. Этот этап закономерно продолжил исто-
рическое развитие транспортной системы региона, отвечая современным 
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экономическим потребностям и социальным запросам. Созданная много-
уровневая инфраструктура успешно интегрировалась в общероссийские и 
международные транспортные коридоры, обеспечив эффективное движе-
ние грузовых и пассажирских потоков. 

Пятый этап (начало XXI века – настоящее время) отличается высо-
кой степенью интеграции в межрегиональные и международные грузопо-
токи, соединяя промышленные центры Урала с другими регионами России 
и странами Центральной Азии. Несмотря на исторически сложившиеся 
мощные транспортные сообщения между крупными городами страны, 
внутри Челябинской агломерации сохраняется парадоксальная ситуация: 
развитая внешняя транспортная связанность контрастирует с внутренней 
разобщенностью. Корень проблемы был заложен в советское время: транс-
портная структура Челябинской области и агломерации была ориентиро-
вана на грузовые перевозки, что негативно повлияло на развитие пасса-
жирского транспорта. Дисбаланс транспортной системы проявляется в 
хронически узких местах (ежедневные пробки на выездных магистралях, 
особенно на направлениях в Копейск и Свердловский тракт). Нехватка 
скоростных маршрутов внутри агломерации (LRT, электропоездов), высо-
кий уровень износа инфраструктуры (например, устаревшая трамвайная 
сеть) и дорожного полотна, неразвитость альтернативной инфраструктуры 
усугубляют сложившуюся ситуацию, формируя социальную изоляцию жи-
телей малых городов [3].  

В процессе образования транспортной системы Челябинской области 
сформировались крупные транспортные узлы: Челябинск, Магнитогорск, 
Златоуст, Копейск, Южноуральск, Троицк (см. рисунок). Челябинск исто-
рически сложился как крупнейший транспортный перекресток Урала, через 
который проходят жизненно важные коммуникации, связывающие евро-
пейскую часть страны с сибирскими и дальневосточными регионами. Меж-
дународный аэропорт имени И.В. Курчатова (Баландино) обслуживает как 
пассажирские, так и грузовые перевозки, а железнодорожный узел города 
представляет собой важную точку на Транссибирской магистрали, соеди-
няющей европейскую часть страны с Сибирью и Дальним Востоком. Через 
Челябинск проходят несколько федеральных автомобильных трасс, вклю-
чая магистраль М5 «Урал». Особое значение имеет транспортная инфра-
структура Магнитогорска. Железнодорожные линии обеспечивают грузо-
вые перевозки для Магнитогорского металлургического комбината, а реч-
ной порт на Урале дополняет транспортные возможности города. В горной 
части области важным узлом остается Златоуст, расположенный на исто-
рическом участке Транссиба и автотрассе М5. На юге области выделяется 
Южноуральск, чья транспортная инфраструктура имеет международное 
значение благодаря близости к границе с Казахстаном. Здесь расположен 
крупный железнодорожный узел и современный таможенно-логистический 
терминал. Пригородные транспортные потоки концентрируются вокруг 



6 

Копейска, связанного с Челябинском железнодорожными линиями и ав-
томобильными дорогами. Троицк выступает ключевым узлом, связываю-
щим регион с Казахстаном и другими территориями Урала. Город распо-
ложен вблизи государственной границы, что определяет его значение как 
транспортно-логистического центра международного значения [4]. 

 

 
Схема транспортного каркаса Челябинской области 

с выделением крупных узлов 
 
Таким образом, транспортная система области играет ключевую роль  

в экономике Уральского региона, обеспечивая связи между Европейской 
частью России, Сибирью и Центральной Азией. Однако при этом сохра-
няются проблемы, связанные с необходимостью модернизации инфра-
структуры, особенно в северных промышленных районах области. 
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2. Параллельно развитию транспортной системы в Челябинской 
области исторически складывался мощный промышленный каркас. 
Формирование транспортной инфраструктуры во многом определяло раз-
мещение и специализацию промышленных предприятий, а растущие по-
требности промышленности, в свою очередь, стимулировали развитие 
транспортных коммуникаций. Особенно наглядно эта взаимосвязь прояви-
лась в советский период индустриализации, когда строительство новых 
железнодорожных веток и автомобильных дорог осуществлялось в первую 
очередь для обслуживания крупных промышленных объектов. Например, 
развитие Магнитогорского металлургического комбината потребовало 
создания разветвленной транспортной сети для доставки сырья и вывоза 
готовой продукции. Аналогичным образом угольные разрезы Копейска и 
Коркино стали важными узлами грузовых железнодорожных перевозок. 

Таким образом, многолетнее взаимодействие промышленности и транс-
порта сформировало эффективную логистическую модель, где транспорт-
ные артерии обеспечивают бесперебойные поставки сырья и комплектую-
щих на предприятия, одновременно открывая пути для реализации готовой 
продукции как на внутреннем рынке, так и за рубежом.  

3. Исторически сложившаяся мощь промышленного и транспорт-
ного комплекса Челябинской области, будучи ее ключевым экономиче-
ским преимуществом, породила серьезные экологические проблемы. 
Интенсивное промышленное производство в сочетании с высокой транс-
портной нагрузкой привело к значительному ухудшению качества окру-
жающей среды, особенно в городах-спутниках, где производственные зоны 
тесно соседствуют с жилыми районами. Это создает очевидное противоре-
чие: именно те факторы, которые обеспечили региону экономическое про-
цветание, одновременно стали источником экологического неблагополучия.  

Экологические проблемы промышленных городов-спутников Челябин-
ской области требуют комплексного подхода к восстановлению окружаю-
щей среды. Многолетняя промышленная деятельность оставила после себя 
серьезный экологический ущерб, что особенно заметно на примере отра-
ботанных угольных разрезов, нуждающихся в рекультивации и преобразо-
вании в рекреационные территории [5]. Одним из ключевых направлений 
решения этих проблем становится постепенная переориентация промыш-
ленных предприятий на высокотехнологичные и экологически безопасные 
производства, а также создание современных технопарков и инновацион-
ных площадок, которые помогут диверсифицировать местную экономику. 
Другим важным направлением в решении экологических вопросов являет-
ся формирование зеленого каркаса городских территорий – взаимосвязан-
ные системы парков, скверов и рекреационных зон.  

Заключение. Челябинская агломерация сегодня представляет собой 
пространственный парадокс, где исторически сложившиеся промышлен-
ный потенциал и транспортная инфраструктура, изначально обеспечившие 
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экономическое развитие и территориальную связность, превратились в 
факторы, сдерживающие устойчивое развитие региона. Сформированные 
вокруг градообразующих предприятий (ЧТЗ, ЧМК, угольных разрезов) 
производственные кластеры и разветвлённая сеть железнодорожных и ав-
томобильных магистралей, с одной стороны, создали прочный экономиче-
ский фундамент территории, а с другой – породили комплекс взаимосвязан-
ных проблем, образующих своеобразную «критическую триаду»: 1) эколо-
гическую нагрузку (интеграция промзон в жилые районы, рекордные 
выбросы); 2) инфраструктурное отставание (устаревшие дороги, отсутст-
вие современного общественного транспорта); 3) социальные дисбалансы 
(дефицит комфортной среды, миграция молодежи). Перспективы преодо-
ления этой противоречивости лежат в синергии трех направлений: индуст-
риализация; инфраструктурный апгрейд; экологическая реабилитация. 
Только такой комплексный подход позволит трансформировать «промыш-
ленное наследие» в конкурентное преимущество новоиндустриальной аг-
ломерации [6]. 

Реализация Стратегии пространственного развития до 2036 года создает 
системные возможности для модернизации городов-спутников Челябинской 
агломерации и преодоления их ключевых противоречий [7]. Однако ус-
пешное преобразование возможно при соблюдении следующих условий:  
1) последовательного следования принципам устойчивого развития; 2) эф-
фективной межведомственной координации между федеральными (финан-
сирование), региональными (программное обеспечение) и муниципальны-
ми (локальные проекты) органами власти: 3) активного вовлечения бизнес-
сообщества (инвестиции) и местных жителей в процесс преобразований.  
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ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ  
НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ В СОВРЕМЕННЫХ  

АРХИТЕКТУРНЫХ ПРОЕКТАХ 
 

П.А. Пичугов 
 

Современная архитектура стоит на пороге цифровой трансформа-
ции, движимой технологиями искусственного интеллекта. Нейронные 
сети демонстрируют значительный потенциал в революционизирова-
нии архитектурного проектирования через автоматизацию процессов 
генерации идей, оптимизации конструкций и визуализации проектов. 
Особое внимание привлекает концепция машинной апофении – спо-
собности нейросетей создавать осмысленные архитектурные образы 
даже из случайных входных данных, что открывает новые горизонты 
для творческого взаимодействия между человеком-архитектором и ис-
кусственным интеллектом. В статье анализируются текущие достиже-
ния и будущие перспективы применения различных архитектур ней-
ронных сетей в проектировании зданий и сооружений, выявляются тех-
нические, методологические и этические аспекты такого применения.  

Ключевые слова: нейронные сети, архитектурное проектирование, 
машинная апофения, графовые нейронные сети, BIM. 

 
Актуальность. Архитектурное проектирование всегда было областью, 

где творческий потенциал человека сочетается с техническими знаниями и 
математическими расчетами. В последние годы искусственный интеллект 
и, в частности, нейронные сети становятся мощным инструментом, расши-
ряющим возможности архитекторов и инженеров. История развития ней-
ронных сетей насчитывает несколько десятилетий, начиная с первых пер-
цептронов и вакуумных ламп до современных глубоких нейронных сетей. 

Актуальность использования нейронных сетей в архитектурном проек-
тировании обусловлена несколькими факторами. Во-первых, возрастаю-
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щая сложность архитектурных проектов требует новых подходов к генера-
ции и оптимизации пространственных решений. Во-вторых, необходи-
мость учета множества параметров (экологических, экономических, соци-
альных) при проектировании делает традиционные методы недостаточно 
эффективными. В-третьих, усиливается потребность в инновационных ди-
зайнерских решениях, которые могут быть получены с помощью генера-
тивных алгоритмов. 

Современные исследования демонстрируют, что применение нейрон-
ных сетей в архитектуре перешло от теоретических разработок к практиче-
ским решениям. Например, недавнее исследование представляет методо-
логию, объединяющую несколько нейронных сетей для создания потока 
уникальных архитектурных изображений без непосредственного участия 
человека [1, 2]. Такие разработки позволяют пересмотреть традиционные 
представления о процессе архитектурного творчества и дизайна. 

1. Теоретические основы нейронных сетей в контексте архитектур-
ного проектирования. В архитектурном проектировании применяются 
различные типы нейронных сетей в зависимости от конкретной задачи. 
Сверточные нейронные сети (CNN) особенно эффективны для обработки и 
анализа изображений, что делает их ценным инструментом для классифи-
кации архитектурных стилей и элементов [3]. Они способны выделять про-
странственные характеристики изображений через последовательное при-
менение сверток, что критически важно при анализе архитектурных форм 
и текстур. 

Рекуррентные нейронные сети (RNN) и их разновидности применяются 
для анализа последовательных данных, что может быть полезно при моде-
лировании временных аспектов архитектурного проектирования или при 
обработке текстовых описаний архитектурных проектов [4]. Эти сети, осо-
бенно с использованием долгой краткосрочной памяти (LSTM), позволяют 
моделировать сложные временные зависимости, такие как изменения в ар-
хитектурных трендах или эволюция стилистических решений. 

Графовые нейронные сети (GNN) представляют особый интерес для 
оптимизации структурных элементов архитектурных проектов. Они могут 
эффективно применяться для решения задачи Штейнера, которая имеет 
прямое отношение к проектированию оптимальных коммуникационных 
сетей внутри зданий [5]. Архитектура GNN включает итеративное обнов-
ление признаков с использованием информации о смежных вершинах, что 
позволяет моделировать сложные зависимости в графах и пространствен-
ных структурах. 

Концепция «машинной апофении», предложенная в исследовании гене-
ративного искусственного интеллекта в архитектурном дизайне, представ-
ляет особый интерес [2]. Апофения – склонность видеть осмысленные об-
разы в случайных стимулах. Аналогично, нейронные сети, обученные на 
большом количестве данных человеческого происхождения, способны ге-



11 

нерировать осмысленные архитектурные образы даже из случайных вход-
ных данных. Процесс генерации архитектурных изображений с использо-
ванием нейронных сетей включает итеративный процесс генерации, опи-
сания и уточнения. Этот подход позволяет создавать уникальные архитек-
турные концепции без непосредственного участия человека, что открывает 
новые возможности для творческого исследования архитектурных форм  
и пространственных решений. Важно отметить, что для повышения эффек-
тивности работы нейронных сетей в архитектурном проектировании необ-
ходимо учитывать структурные взаимосвязи между различными архитек-
турными элементами. Это требует разработки специальных методов ви-
зуального анализа пространств нейронных архитектур для обобщения 
принципов проектирования [6]. Такой подход может значительно улуч-
шить процесс разработки новых архитектурных решений, делая его более 
эффективным и менее зависимым от проб и ошибок. 

2. Современные подходы и методы использования нейронных сетей 
в архитектуре. Нейронные сети эффективно применяются для оптимиза-
ции различных аспектов архитектурных решений. Например, графовые 
нейронные сети могут использоваться для решения задачи Штейнера, ко-
торая непосредственно связана с проектированием оптимальных коммуни-
кационных сетей внутри зданий [5]. 

Для агрегации информации в GNN применяется механизм передачи со-
общений (MPNN), который обновляет состояние вершины, учитывая дан-
ные смежных вершин и ребер. Такой подход позволяет учитывать взаимо-
зависимости между различными элементами архитектурного проекта и на-
ходить оптимальные решения для систем коммуникаций, вентиляции, 
отопления и других инженерных систем. 

Графовые нейронные сети показывают высокий потенциал для задач на 
графах небольшой и средней размерности, особенно в анализе сложных 
систем, таких как беспроводные сети внутри зданий, где важны взаимосвя-
зи между компонентами. Однако при увеличении размерности наблюдает-
ся снижение качества результатов, что требует дальнейших исследований 
и улучшений в архитектуре нейронных сетей. 

Сверточные нейронные сети эффективно применяются для анализа и 
классификации архитектурных стилей. Например, архитектура CNN типа 
EfficientNetB3, обученная на большой базе данных изображений, может 
быть адаптирована для классификации архитектурных стилей и элементов. 
Этот подход включает предобработку изображений, их нормализацию и по-
следующую классификацию с использованием глубоких сверточных сетей. 

Процесс классификации архитектурных стилей с помощью CNN схож с 
методами, применяемыми в медицинской визуализации, где сверточные 
нейронные сети используются для классификации различных типов опу-
холей на МРТ-изображениях [3]. Архитектура таких сетей включает по-
следовательные сверточные слои, слои пулинга и полносвязные слои для 
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анализа и классификации визуальных характеристик. Этот подход полезен 
для автоматического анализа исторических архитектурных памятников, 
создания каталогов архитектурных стилей и элементов, а также в образо-
вательных целях в области архитектуры и истории искусств. Он также мо-
жет помочь в определении стилистических влияний и исторических связей 
между различными архитектурными традициями. 

3. Перспективные направления применения нейронных сетей в 
архитектурном проектировании. Одним из наиболее перспективных 
направлений является интеграция нейронных сетей с технологиями инфор-
мационного моделирования зданий (BIM). Нейронные сети могут допол-
нить BIM-системы возможностями автоматического анализа и оптимиза-
ции различных аспектов проекта: энергоэффективности, эргономичности, 
экологической устойчивости и других параметров. Например, нейронная 
сеть может анализировать BIM-модель здания и предлагать оптимальные 
решения для систем отопления, вентиляции и кондиционирования с уче-
том климатических условий, ориентации здания, его функционального на-
значения и других факторов. Такой подход позволит создавать более эко-
логичные и энергоэффективные проекты, что особенно актуально в кон-
тексте современных экологических вызовов. 

Интеграция нейронных сетей с BIM также может облегчить процесс 
проверки соответствия проекта различным нормативным требованиям, вы-
являя потенциальные проблемы и предлагая решения на ранних этапах 
проектирования. Это значительно сократит время и затраты на корректи-
ровку проекта на поздних стадиях. 

Нейронные сети могут взять на себя многие рутинные задачи архитек-
турного проектирования, такие как автоматическое создание чертежей на 
основе концептуальных эскизов, расчет нагрузок и прочностных характе-
ристик конструкций, проверку соответствия проекта нормативным требо-
ваниям и оценку стоимости строительства и эксплуатации. Автоматизация 
рутинных процессов позволит архитекторам сосредоточиться на творче-
ских аспектах проектирования, предоставляя техническую работу искусст-
венному интеллекту. Это может значительно повысить производитель-
ность архитектурных бюро и качество проектов, поскольку архитекторы 
смогут уделять больше времени концептуальным и эстетическим аспектам 
проектирования. 

Подход к автоматизации может быть схож с методами, применяемыми 
в других областях, где нейронные сети успешно заменяют рутинные зада-
чи. Например, в области визуального распознавания применяются свер-
точные нейронные сети для классификации изображений, что может быть 
адаптировано для автоматического распознавания и классификации архи-
тектурных элементов на чертежах и эскизах. 

Нейронные сети, особенно генеративно-состязательные (GAN), могут 
стать источником новых, нестандартных дизайнерских решений. Они спо-
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собны генерировать архитектурные формы, выходящие за рамки традици-
онных представлений о дизайне зданий, что может привести к появлению 
новых архитектурных стилей и направлений. Методология применения ге-
неративного искусственного интеллекта для создания потока уникальных 
архитектурных изображений может стать источником вдохновения для ар-
хитекторов и дизайнеров. Этот подход не заменяет творческий потенциал 
архитектора, а скорее дополняет его, предлагая неожиданные комбинации 
форм, пространств и материалов. 

Важно отметить, что генеративные нейронные сети могут быть обуче-
ны на примерах устойчивой архитектуры, что позволит создавать проекты, 
изначально ориентированные на экологичность и энергоэффективность. 
Это особенно актуально в контексте глобальных усилий по сокращению 
углеродного следа строительной индустрии. 

4. Проблемы и ограничения использования нейронных сетей в ар-
хитектуре. Несмотря на значительный потенциал, использование нейрон-
ных сетей в архитектурном проектировании сталкивается с рядом техниче-
ских ограничений. Одним из них является снижение эффективности при 
увеличении размерности задачи. Например, при работе с графовыми ней-
ронными сетями наблюдается значительное снижение метрик точности и 
полноты результатов при увеличении размера входных графов [7]. 

Это ограничение связано с особенностями механизма передачи сооб-
щений (MPNN) [5], который агрегирует информацию о соседних вершинах 
на ограниченном расстоянии. Для решения этой проблемы требуются 
улучшения в алгоритмах агрегации и модификации архитектуры нейрон-
ных сетей, чтобы они могли эффективно работать с крупномасштабными 
архитектурными проектами. 

Другим техническим ограничением является сложность интерпретации 
результатов работы нейронных сетей. В архитектурном проектировании, 
где важны не только эстетические аспекты, но и функциональные, струк-
турные и экономические характеристики проекта, непрозрачность работы 
нейронных сетей может стать серьезным препятствием для их широкого 
применения в профессиональной практике [8]. 

Использование нейронных сетей в архитектуре поднимает ряд этиче-
ских вопросов. Один из них – вопрос об авторстве проектов, созданных  
с помощью искусственного интеллекта. Если нейронная сеть генерирует 
оригинальный архитектурный концепт, кто является его автором – разра-
ботчик нейронной сети, архитектор, использующий эту систему, или сама 
нейронная сеть? 

Другой этический аспект связан с возможным сокращением рабочих 
мест в архитектурной отрасли в результате автоматизации многих процес-
сов. Хотя нейронные сети могут взять на себя рутинные задачи, существу-
ют опасения, что в долгосрочной перспективе они могут заменить и неко-
торые творческие функции архитекторов, что потребует переосмысления 
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роли архитектора в процессе проектирования. Обучение нейронных сетей 
на существующих архитектурных проектах и стилях поднимает вопросы 
авторского права. Если нейронная сеть обучена на работах известных архи-
текторов и генерирует проекты, похожие на их стиль, это может рассматри-
ваться как нарушение авторских прав. Кроме того, в большинстве стран 
законодательство об авторском праве не предусматривает возможности 
признания искусственного интеллекта автором произведения, что создает 
правовой вакуум вокруг проектов, созданных с помощью нейронных сетей. 

Широкое внедрение нейронных сетей в архитектурную практику по-
требует существенной адаптации архитектурного образования. Будущие 
архитекторы должны будут не только освоить традиционные навыки про-
ектирования, но и научиться эффективно работать с искусственным интел-
лектом, понимать принципы работы нейронных сетей и критически оцени-
вать предлагаемые ими решения. Образовательные программы должны 
будут включать курсы по основам машинного обучения, программирова-
нию и работе с нейронными сетями, а также этическим аспектам использо-
вания искусственного интеллекта в архитектуре. Это потребует от архи-
тектурных школ тесного сотрудничества с факультетами компьютерных 
наук и инженерии, что может привести к появлению новых междисципли-
нарных специализаций. 

Заключение. Использование нейронных сетей в архитектурном проек-
тировании находится на ранней стадии развития, но уже демонстрирует 
значительный потенциал для трансформации архитектурной практики. 
Нейронные сети могут стать мощным инструментом в руках архитекторов, 
расширяющим их творческие и технические возможности в различных  
аспектах проектирования. 

Особенно перспективными направлениями являются генерация концеп-
туальных архитектурных образов с использованием методологии машинной 
апофении, оптимизация архитектурных решений с помощью графовых 
нейронных сетей и автоматизация рутинных процессов проектирования. 
Интеграция нейронных сетей с BIM-технологиями также представляет 
значительный интерес, поскольку может привести к созданию более эф-
фективных, устойчивых и функциональных архитектурных решений. 

Однако для широкого внедрения нейронных сетей в архитектурную 
практику необходимо решить ряд технических, этических и правовых про-
блем. Требуется развитие новых архитектур нейронных сетей, адаптиро-
ванных к специфике архитектурных задач, улучшение методов визуально-
го анализа пространств нейронных архитектур, а также формирование 
нормативной базы, регулирующей использование искусственного интел-
лекта в архитектуре. В целом, нейронные сети представляют собой много-
обещающее направление развития архитектурного проектирования, спо-
собное привести к появлению новых архитектурных форм, стилей и мето-
дов проектирования, более эффективных, устойчивых и адаптированных  
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к потребностям человека и общества. Успешная интеграция этой техноло-
гии в архитектурную практику потребует тесного сотрудничества между 
архитекторами, инженерами, программистами и другими специалистами, 
что может привести к формированию новой парадигмы архитектурного 
проектирования в эпоху искусственного интеллекта. 
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КОНЦЕПЦИЯ АРХИТЕКТУРНО-ПЛАНИРОВОЧНОЙ  
ОРГАНИЗАЦИИ БОЛЬШОГО ЧЕЛЯБИНСКА 

 
А.А. Фёдоров 

 
Развитие Большого Челябинска – агломерации, объединяющей го-

род Челябинск и прилегающие территории – обусловлено необходимо-
стью обеспечения градостроительных условий для реализации социаль-
но-экономической стратегии региона с учётом государственных прио-
ритетов в формировании качественной городской среды. Официально 
Челябинская городская агломерация была сформирована в 2014 году и 
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включает Челябинск, город-спутник Копейск и ряд пригородных рай-
онов. Согласно данным исследований, почти половина населения Рос-
сии проживает именно в городских агломерациях. Это отражает общую 
мировую тенденцию урбанизации: по оценкам ООН, доля городского 
населения планеты увеличится с 55 % в 2018 году до около 68 %  
к 2050 году un.org. Рост населения и устойчивое перетекание людей в 
города создают серьёзный вызов: обеспечить всех жильём, работой, 
инфраструктурой и комфортной средой обитания. 

 
Актуальность. Проведение выпускной квалификационной работы по 

архитектурно-планировочному развитию Большого Челябинска определя-
ется необходимостью градостроительного обеспечения стратегии социаль-
но-экономического развития с учетом государственных приоритетов в 
формировании архитектурной среды. Также, дополнительное развитие тер-
риторий пригородной зоны путём интеграции в неё инновационных техно-
логий и восстановления заброшенных, но все еще полезных территорий, 
которые могут пригодиться в реализации поставленных целей. Развитие 
системы расселения остается актуальной задачей в современном мире из-
за нескольких ключевых причин. Во-первых, это обеспечение жильем на-
селения, улучшение его жизненных условий и повышение комфортности 
проживания. Во-вторых, развитие помогает бороться с перенаселением го-
родов, улучшить экологическую ситуацию и снизить давление на инфра-
структуру. Кроме того, развитие системы расселения способствует лучше-
му использованию территории, обеспечению равномерного развития всех 
регионов и созданию благоприятных условий для развития экономики.  
Таким образом, развитие системы расселения остается важной задачей для 
общества и требует постоянного внимания и усилий со стороны государст-
венных и общественных структур. 

Система расселения – то есть распределение населения по территории 
через сеть городских и сельских поселений – требует развития именно по 
этим причинам. Во-первых, необходимо удовлетворять спрос на жильё и 
улучшать жилищные условия граждан. Во-вторых, правильное расселение 
помогает избежать гиперконцентрации населения в одном центре, что  
ведёт к перегрузке инфраструктуры и ухудшению экологии мегаполиса.  
В-третьих, сбалансированное развитие поселений способствует равномер-
ному росту всех районов и снижает диспропорции между центром и пери-
ферией. Наконец, формирование устойчивых городских сообществ с разви-
той инфраструктурой, доступностью социальных, образовательных и куль-
турных учреждений повышает качество жизни и привлекательность города. 

В современном градостроительстве признаётся, что развитие системы 
расселения – важнейшая задача городской политики. В случае Челябинска 
эта задача проявляется в концепции развития «Большого Челябинска», 
предполагающей интеграцию города с пригородной зоной и вовлечение не-
используемых территорий в хозяйственный оборот. Настоящая статья рас-
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сматривает концепцию архитектурно-планировочной организации Большого 
Челябинска на основе стратегических документов города и анализа зару-
бежного опыта. Вначале рассматриваются официальные планы и приори-
теты развития Челябинской агломерации, включая Стратегию социально-
экономического развития Челябинска до 2035 года. Затем проводится об-
зор концепций и практик градостроительства за рубежом – в Европе, США 
и Азии – в части организации городской среды и расселения населения.  
На этой основе выявляются направления, которые могут быть учтены для 
архитектурно-планировочной организации Большого Челябинска. Струк-
тура статьи включает введение, основную часть, разделённую на указан-
ные подразделы, и заключение с выводами. 

Официальные документы и стратегия развития  
Большого Челябинска 
Развитие Челябинской агломерации опирается на ряд стратегических 

документов. Ключевым из них является Стратегия социально-экономиче-
ского развития города Челябинска на период до 2035 года, утверждённая в 
2021 году. Этот документ определяет векторы развития города по 11 прио-
ритетным направлениям, включая улучшение архитектурно-планировоч-
ной организации городской среды. Стратегической целью обозначено пре-
вращение Челябинска в «город технологических инноваций, удобный для 
работы, жизни, отдыха и привлекательный для гостей и инвесторов. Для дос-
тижения этой цели Стратегия-2035 увязана с приоритетами развития региона 
и учитывает лучший отечественный и мировой опыт городского развития.  
В разработке документа участвовали эксперты, учёные, бизнес-сообщество 
и жители города – свыше 2,5 тыс. человек внесли предложения, а около  
6 тыс. приняли участие в опросах. Такой подход обеспечил учет мнения на-
селения и экспертов при формировании градостроительных решений. 

Архитектурно-планировочная организация города в Стратегии вы-
делена отдельным направлением (направление 5 – «Архитектура и градо-
строительство, организация городского пространства»). В рамках этого 
направления ставится задача повысить эффективность использования го-
родских территорий и обеспечить компактность застройки. Предусмотрено 
формирование полноценных районных центров в пригородных зонах, что 
позволит разгрузить исторический центр города за счёт удовлетворения 
потребностей населения по месту проживания. Такой полицентрический 
подход соответствует мировым трендам развития агломераций, где созда-
ние нескольких субцентров улучшает доступность услуг и снижает маят-
никовую миграцию. Стратегия также ориентирована на реабилитацию не-
эффективно используемых земель: например, намечена реновация терри-
торий бывших промышленных зон, старой застройки 1960–1970-х годов и 
других заброшенных, но потенциально полезных территорий. Для таких 
территорий планируется комплексное развитие – создание современных 
жилых кварталов со всей необходимой инфраструктурой [1]. Уже отобрано 
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несколько пилотных проектов комплексного развития: территория старо-
го элеватора, район возле Копейского шоссе и рынок на улице Каширин-
ской. Эти проекты призваны продемонстрировать возможности интегра-
ции инноваций в городской ткани – например, создание технологичных 
кластеров или общественных пространств на месте промзон. 

Важный акцент делается на улучшении качества городской среды и бла-
гоустройстве. Стратегией предусмотрено развитие сети зеленых насажде-
ний и природно-рекреационного каркаса города (парки, скверы, набережные 
озёр и реки Миасс) [2]. Формирование привлекательных общественных 
пространств с многофункциональными сервисами – социальными, культур-
ными, спортивными, досуговыми – названо одним из приоритетов. Это 
должно повысить комфортность проживания и сделать городскую среду бо-
лее разнообразной. Решение экологических проблем Челябинска также по-
пало в число первоочередных задач: экологическая повестка в городе оста-
ётся напряжённой из-за наследия крупных промышленных предприятий. 
Стратегия-2035 обозначает Челябинск как федеральный центр экологических 
компетенций, предполагая внедрение новейших технологий очистки воздуха 
и воды, рекультивацию городской свалки и оздоровление окружающей. 

Отдельно следует отметить приоритет «Развитие системы расселения», 
который в Стратегии отражён через цель улучшения обеспеченности 
жильём и повышения средней обеспеченности населения жилплощадью. 
Планируется нарастить ввод жилья за счёт всех источников финансирова-
ния, стимулировать строительство современного и доступного жилья. 
Особое внимание уделяется переселению граждан из аварийного фонда – 
долю аварийного жилья предполагается сократить благодаря цифровому 
учёту и ускоренному расселению ветхих домов. Таким образом, город на-
мерен одновременно решать проблемы накопившегося жилья старого фон-
да и удовлетворять будущий спрос. 

Стратегия развития Большого Челябинска базируется на понимании, 
что без развития городской агломерации сложно добиться устойчивого 
экономического роста. Ещё в 2008 году исследователи во главе с Вячесла-
вом Глазычевым представили концепцию «Челябинская агломерация: по-
тенциал развития», где обосновали необходимость интеграции города с 
пригородами. Впоследствии учёные Южно-Уральского государственного 
университета и УрО РАН также показали, что формирование агломерации 
даёт положительный эффект: повышается эффективность использования 
территории, оптимизируется транспортная и коммунальная инфраструкту-
ра, диверсифицируется экономика региона. Иными словами, концепция 
Большого Челябинска направлена на то, чтобы суммировать ресурсы горо-
да и соседних поселений для синергетического развития. Это отвечает и го-
сударственным приоритетам пространственного развития – в работах отече-
ственных экономистов подчёркивается, что городские агломерации становят-
ся «точками роста» регионов и требуют особого внимания государства [3]. 
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Теоретическое обоснование концепции  
архитектурно-планировочной организации Большого Челябинска 

 
Подводя итог, можно сказать, что официальная стратегия развития 

Большого Челябинска нацелена на сбалансированное расселение населе-
ния, реновацию городского пространства и внедрение инноваций при со-
хранении комфортной среды. Чёткая привязка к Стратегии-2035 позволяет 
увязать архитектурно-планировочные решения с социально-экономически-
ми целями – ростом качества жизни, сдерживанием оттока населения, эко-
логической реабилитацией территории и превращением Челябинска в со-
временный динамичный город. 

Далее обратимся к опыту зарубежных стран, который может служить 
ориентиром в реализации этих задач. 
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Зарубежный опыт градостроительной организации  
и системы расселения 
Мировая практика накопила богатый опыт решения тех проблем, ко-

торые стоят сегодня перед Челябинском и другими крупными городами 
России. Рассмотрим три ключевых региона – Европу, Северную Америку 
(США) и Азию – в аспекте их подходов к архитектурно-планировочной 
организации городов и расселению населения [4]. 

Европа. Европейские страны традиционно стремятся к компактному и 
устойчивому развитию городов. Высокая плотность застройки, смешанное 
использование территорий (жилых, деловых, рекреационных) и опора на 
общественный транспорт – характерные черты большинства европейских 
городов. В послевоенные десятилетия правительства многих стран Европы 
предпринимали сознательные усилия по децентрализации крупнейших го-
родов. Например, в Великобритании были построены «новые города» 
(NewTowns) вокруг Лондона и Бирмингема, чтобы расселить часть жите-
лей из перенаселённых столиц в планово создаваемые города-спутники с 
собственными рабочими местами и инфраструктурой. Во Франции реали-
зовывалась похожая политика «полюсов роста» – создание новых центров 
урбанизации вне пределов Парижа. Эти меры частично аналогичны совре-
менной идее формирования субцентров в Большом Челябинске. Кроме  
того, повсеместно в Европе используются «зелёные пояса» – специальные 
зоны вокруг городов, где запрещено крупное строительство. Зелёный пояс, 
например, имеется вокруг Лондона, Берлина и других столиц. Он препят-
ствует беспорядочному разрастанию пригородов и стимулирует уплотне-
ние внутри города, сохраняя прилегающие сельские территории от урба-
низации. 

Жёсткое территориальное планирование и регулирование застройки – 
ещё одна особенность Европы. В большинстве стран ЕС градостроитель-
ная политика централизована или координируется на национальном уров-
не, что позволяет реализовать стратегию полицентрического развития на 
всей территории страны. В результате европейские мегаполисы, как пра-
вило, не образуют столь обширных пригородных «спальных» зон, как аме-
риканские. Исследования показывают, что средняя плотность населения 
городских агломераций в Европе значительно выше, а зависимость от лич-
ного автомобиля ниже, чем в США. Так, в Германии или Нидерландах 
большинство жителей мегаполисов пользуются развитой сетью общест-
венного транспорта и проживают в относительно плотной городской за-
стройке. Это ведёт к более рациональному использованию территории и 
ресурсов: городская инфраструктура (дороги, инженерные сети) обслу-
живает компактные поселения, а не растянутые на десятки километров 
пригородные районы.  

США. Урбанистическое развитие США во многом пошло по иному пу-
ти, чем европейское. В XX веке американские города пережили эпоху стре-
мительной субурбанизации – массового выезда населения в пригороды. 
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Формирование так называемого urbansprawl («разбросанная урбанизация») 
привело к тому, что плотность населения агломераций США существенно 
ниже европейских. Города «развелись вширь»: большинство американцев 
стали жить в одно-двухэтажных предместьях, зависимых от автомобиля, 
вдали от исторических центров. Классическим примером является Лос-
Анджелесская агломерация, раскинувшаяся на сотни километров [5]. Даже 
относительно медленный рост населения (например, в агломерации Чикаго 
население увеличилось всего на 4 % с 1970 по 1990 г.) сопровождался экс-
пансией городской застройки на десятки процентов площади. Разрознен-
ное муниципальное планирование и рыночные силы в отсутствие жёст-
кого контроля привели к тому, что американские мегаполисы стали очень 
децентрализованными и зависимыми от личного транспорта [6]. 

Однако с конца XX века в США наметился пересмотр таких тенденций. 
Возникло движение «NewUrbanism» (Новый урбанизм), призванное вернуть 
человеческий масштаб городам: создавать более плотные, пешеходные и 
смешанного использования кварталы даже в пригородах. Появились про-
екты реорганизации бывших промзон и доков в черте городов (например, 
реконструкция набережных Бостона или Сан-Франциско под обществен-
ные пространства и жильё) [7]. На государственном уровне стали популяр-
ны идеи «smartgrowth» – «умного роста», предполагающего ограничение и 
развитие общественного транспорта [8].  

Обобщая зарубежный опыт, можно выделить несколько принципиаль-
ных подходов: Полицентрическое развитие агломераций – создание 
системы «город – города-спутники – пригородные поселения», связанных 
удобным транспортом. Это характерно для Европы и современной полити-
ки Китая. Компактность и устойчивость – противодействие беспорядоч-
ному расползанию городов, сохранение окружающих ландшафтов, уплотне-
ние застройки при повышении её качества [9]. Евросоюз в своих документах 
(например, Европейская градостроительная хартия) прямо декларирует 
стремление к компактному городу, а не разреженному субурбанизирован-
ному пространству. Интегрированное транспортно-градостроительное 
планирование – развитие общественного транспорта (метро, скоростной 
трамвай, автобусы) одновременно с планированием жилых и рабочих зон, 
чтобы обеспечить связность [10]. Жилищная политика в интересах боль-
шинства населения – государство стимулирует строительство доступного 
жилья (соцжилья или при поддержке частных застройщиков) там, где ры-
нок не справляется. В Европе это реализуется через различные программы 
(например, социальное жильё во Франции, «councilhousing» в Великобри-
тании), а в Азии – через мегапроекты как в Сингапуре. Благоустройство и 
качество среды – в успешных городах мира власть уделяет внимание не 
только экономике, но и эстетике городской среды, развитию парков, пеше-
ходных зон, общественных пространств. Этот «мягкий» аспект повышает 
привлекательность города для жителей и инвесторов, что признано и в стра-
тегии Челябинска. 
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ПРИНЦИПЫ АКТИВНОЙ ЭКОЛОГИЧНОСТИ  
КАК ОСНОВА АРХИТЕКТУРНОГО ФОРМИРОВАНИЯ  

ВЫСОТНЫХ ОБЩЕСТВЕННЫХ ЗДАНИЙ 
 

Н.В. Черепанов 
 

Высотные сооружения, будучи сложными техногенными объекта-
ми, способны при правильном подходе стать экологически устойчи-
выми элементами городской среды. 

В статье рассматривается актуальность экологического подхода  
к проектированию высотных общественных зданий в условиях гло-
бальной урбанизации и изменения климата. Выделены и охарактери-
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зованы основные принципы активной экологичности архитектуры. 
Реализация этих принципов позволяет минимизировать экологический 
след высотных зданий, повысить их энергоэффективность и комфорт, 
интегрировать природные элементы в архитектуру и обеспечить замк-
нутый цикл ресурсов.  

Статья основана на анализе современных научных источников и 
опыта экологически ориентированного строительства, приводятся 
ссылки на российские и зарубежные исследования. 

Ключевые слова: высотные здания, экологическая архитектура, ус-
тойчивое развитие, энергоэффективность, автономные здания, при-
родно-техногенная структура, замкнутые ресурсные циклы. 

 
Актуальность. В условиях глобального изменения климата и уско-

ренной урбанизации архитектура высотных зданий сталкивается с новы-
ми вызовами устойчивого развития. Города концентрируют всё большее 
население и экономическую активность, что ведёт к росту числа высот-
ных общественных сооружений. Одновременно возрастает интенсивность 
воздействия строительства и эксплуатации зданий на окружающую среду – 
от значительного потребления энергии и воды до выбросов парниковых  
газов и образования отходов.  

За счёт нарастания в современном обществе экологического самосозна-
ния, создания и расширения экологического права тема экологического 
строительства набирает популярность и становится неотъемлемой частью 
архитектурной науки, активно выходя в авангард высотного строительства. 
Принципы активной экологичности в строительстве служат основой для 
формирования автономных и энергоэффективных зданий для гармоничного 
развития города как части окружающей среды. 

1. Во второй половине ХХ в. человечество осознало, что техногенное 
развитие без учёта экологических последствий приводит к кризисным си-
туациям. Знаковым событием, привлекшим внимание общества к экологи-
ческим проблемам городов, стал Великий лондонский смог 1952 г., когда 
из-за сочетания неблагоприятных погодных условий и интенсивного сжи-
гания угля в течение нескольких дней погибло около 12 тыс. человек [1]. 
Этот трагический пример продемонстрировал прямую взаимосвязь между 
архитектурно-градостроительными решениями, качеством окружающей 
среды и здоровьем людей, стимулировав развитие природоохранного зако-
нодательства и экологического сознания в урбанистике.  

Уже в 1956 г. в Великобритании был принят Закон о чистом воздухе,  
а в последующие десятилетия аналогичные меры стали реализовываться и 
в других странах, включая СССР, где в 1960–1980-х гг. были внедрены 
природоохранные кодексы. К началу 1990-х годов международное сооб-
щество выработало концепцию устойчивого развития, основанную на ба-
лансе экологических, социальных и экономических факторов развития. 
Так, на Саммите Земли в Рио-де-Жанейро (Конференция ООН по окру-
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жающей среде, 1992 г.) принципы устойчивого развития получили гло-
бальное признание и были закреплены в международных соглашениях, ос-
тающихся основой экологического взаимодействия стран до настоящего 
времени [2]. 

На рубеже XX–XXI вв. появились первые международные стандарты 
«зелёного» строительства, устанавливающие критерии экологичности  
и энергоэффективности зданий. К ним относятся британская система 
BREEAM (1990 г.) и американская LEED (с начала 2000-х гг.), регламен-
тирующие широкий спектр требований – от экономии энергии и воды до 
экологии материалов и качества внутренней среды. В России для адаптации 
этих идей к национальным условиям была разработана система оценки эко-
логичности зданий GREENZOOM. Появление таких стандартов отражает 
растущий приоритет экологического подхода в архитектурно-строительной 
отрасли.  

Экологическая архитектура стала рассматриваться как перспективное 
направление, обеспечивающее снижение негативного влияния строитель-
ства на природу и здоровье человека, и одновременно повышающее каче-
ство самой архитектурной среды. В частности, в архитектурной науке 
оформилось представление об активной экологичности зданий – инте-
гральном подходе, предполагающем активное участие архитектуры в под-
держании экологического равновесия [3]. Принципы активной экологич-
ности становятся ключевыми в проектировании современных высотных 
зданий, обеспечивая их гармоничную интеграцию в окружающую среду и 
соответствие целям устойчивого развития (см. рисунок). Ниже подробно 
рассматриваются основные из этих принципов. 

2. Принцип снижения отрицательного воздействия на окружающую 
среду заключается в минимизации интенсивности отрицательного воздей-
ствия на окружающую среду средствами архитектуры. Эта установка  
созвучна главной цели экологического регулирования вообще – экологиче-
ское право разных стран провозглашает своей сверхзадачей максимально 
возможное снижение, а в идеале и полное устранение ущерба природе от 
человеческой деятельности. Соответственно, архитектура высотных обще-
ственных зданий должна стремиться к тому, чтобы сам факт появления и 
эксплуатации здания не наносил непоправимого вреда окружающей среде. 
Реализация данного принципа многогранна и включает как прямое умень-
шение негативных воздействий, так и косвенные меры по сокращению ре-
сурсопотребления. 

Прямое снижение экологического вреда достигается за счёт выбора 
экологически чистых и возобновляемых материалов и минимального вме-
шательства в экосистему участка при строительстве. Предпочтение отдает-
ся материалам с низким углеродным следом и возможностью вторичной 
переработки, а также локальным продуктам, чтобы сократить транспорт-
ные издержки и связанные с ними выбросы. Кроме того, архитектурно-
планировочные решения могут уменьшить прямое воздействие на приро-
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Например, применение двойных фасадов и высокоэффективного остек-
ления снижает теплопотери зимой и перегрев летом, что уменьшает на-
грузку на системы отопления и кондиционирования. Инженерные решения 
дополняют архитектурные: устанавливаются энергоэффективные освети-
тельные приборы, лифтовое оборудование с рекуперацией энергии при 
торможении, интеллектуальные системы управления климатом, оптимизи-
рующие расход энергии. Сокращение энергопотребления прямо ведёт к 
снижению выбросов парниковых газов, если электроэнергия поступает от 
традиционных источников, либо позволяет уменьшить необходимую мощ-
ность автономных систем (при собственном энергообеспечении здания). 

Следует подчеркнуть, что данный принцип лежит в основе всех ос-
тальных аспектов активной экологичности и тесно связан с ними. В част-
ности, такие меры как повышение автономности здания или замкнутости 
циклов – это, по сути, стратегии, направленные на снижение опосредо-
ванного экологического воздействия через ресурсосбережение и оптими-
зацию систем. Таким образом, принцип минимизации вреда окружающей 
среде пронизывает весь процесс экологического проектирования высот-
ного здания и служит целевой установкой, на которую работают осталь-
ные принципы. 

3. Принцип автономизации здания с ресурсосберегающими техно-
логиями заключается в максимально возможном обеспечении жизнедея-
тельности здания за счёт собственных систем с применением ресурсосбе-
регающих технологий. Под автономностью понимается способность зда-
ния самостоятельно удовлетворять свою потребность в энергоресурсах, 
воде, тепле и даже частично в продовольствии, минимально используя 
внешние коммунальные сети или вовсе не подключаясь к ним. Для высоких 
общественных зданий достижение полной автономии – сложная задача, 
однако современные технологии позволяют существенно повысить незави-
симость таких объектов от городских инфраструктурных систем. 

Энергообеспечение – главный аспект автономности. Высотное здание 
может генерировать собственную электроэнергию и тепло из возобнов-
ляемых источников, интегрированных прямо в архитектуру. Например, ус-
тановка ветрогенераторов на верхних этажах или крыше небоскрёба ис-
пользует силу ветра на высоте: такой подход реализован в ряде проектов,  
в том числе в экспериментальных эко-небоскрёбах Китая и Европы. Так, 
известный проект Pearl River Tower в Гуанчжоу (Китай) спроектирован с 
встроенными ветротурбинами в промежутках фасада, чтобы генерировать 
электроэнергию от потоков ветра [4]. Другой пример – Bahrain World Trade 
Center (Манама, Бахрейн), где три крупных ветроколеса между башнями 
вырабатывают до 15 % необходимой энергии здания.  

Помимо ветра, повсеместно внедряется солнечная энергетика: практи-
чески вся поверхность небоскрёба может стать генератором электричества. 
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Инновационные технологии позволяют интегрировать солнечные панели 
даже на остеклённых фасадах без ущерба для прозрачности. К примеру, 
применение люминесцентных солнечных концентраторов (ЛСК) на основе 
квантовых точек даёт возможность превратить обычные окна в скрытые 
фотопанели – такие ЛСК поглощают солнечную энергию и направляют её 
к узким фотопреобразующим элементам [5].  

Подобные решения демонстрируют, как архитектурная форма (в дан-
ном случае – светопрозрачная оболочка здания) активно участвует в выра-
ботке чистой энергии. В сочетании с традиционными кремниевыми сол-
нечными батареями на освещённых частях фасада и крыш, а также сол-
нечными водонагревателями, это позволяет покрыть значительную часть 
потребностей небоскрёба в электричестве и горячей воде. 

Принцип автономизации тесно связан с предыдущим: повышение неза-
висимости здания от внешних сетей обычно достигается именно за счёт 
внедрения возобновляемых источников и ресурсосберегающих техноло-
гий, что одновременно уменьшает нагрузку на окружающую среду. В кон-
тексте изменения климата и возможных сбоев в инфраструктуре (энерге-
тических кризисов, засух и др.) такая стратегия особенно актуальна для 
критически важных общественных объектов.  

4. Принцип экологизации архитектурного пространства (природно-
техногенные структуры) можно определить как экологизацию архитек-
турного пространства высотного здания, достигаемую через интеграцию 
природных компонентов в структуру здания и формирование сбаланси-
рованных природно-техногенных структур (ПТС). Под ПТС в данном 
контексте понимается единая система, в которой элементы живой при-
роды (растительность, вода, почвогрунт и др.) встроены в архитектурно-
конструктивную ткань здания и функционируют во взаимосвязи с техни-
ческими системами. Целью такого симбиоза является приближение усло-
вий внутри и вокруг высотного здания к естественным, создание искусст-
венной экосистемы, улучшающей среду обитания человека и выполняю-
щей экологические функции [6, 7]. Иными словами, здание перестаёт быть 
чужеродным техногенным телом, а становится частью природно-город-
ского комплекса. 

На практике принцип экологизации архитектурного пространства реа-
лизуется через несколько ключевых подходов. Во-первых, это озеленение 
здания на разных уровнях: от придомовой территории до фасадов и кров-
ли. Вокруг современных высотных комплексов создают благоустроенные 
зелёные зоны, скверы на стилобатах, эксплуатируемые зелёные крыши. 
Однако особенно эффектный приём – это вертикальное озеленение, пре-
вращение самого небоскрёба в подобие «вертикального сада». Это не только 
декоративный элемент: растения на фасадах улучшают микроклимат, обес-
печивая тень и испарительное охлаждение, снижают эффект городского 
теплового острова и частично фильтруют городской воздух от пыли и CO2.  
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Примером может служить небоскрёб Commerzbank Tower во Франкфурте 
(Германия), спроектированный Норманом Фостером: в нём ещё в 1990-х го-
дах были устроены многоэтажные атриумы-сады, открытые на внешние 
стены, что позволило естественно освещать и вентилировать офисные 
пространства на значительной высоте. Этот проект показал, что даже не-
боскрёб офисного центра может содержать большие воздушные сады для 
сотрудников, уменьшая потребность в искусственном освещении и кон-
диционировании [8]. С тех пор концепция «зелёного небоскрёба» стала 
развиваться по всему миру: от небоскрёбов с садами и парками на террасах 
(например, интегрированные парки в многофункциональных башнях Син-
гапура) до биофасадов, полностью покрытых растительностью. 

В результате применения принципа экологизации пространство высот-
ного здания превращается в более гармоничное и сбалансированное. Зда-
ние начинает выполнять некоторые функции природной среды – улучшать 
микроклимат, поддерживать круговорот веществ (через почву и растения), 
служить средой обитания для живых организмов (например, насекомых, 
птиц на зелёных участках). Формируется сбалансированная природно-
техногенная структура, в которой технические системы (конструкции, 
инженерия) и природные элементы дополняют друг друга, создавая ус-
тойчивую экологическую систему здания, повышая его экологическую 
ценность. 

5. Принцип оптимизации структуры здания на основе замкнутых 
техногенных циклов направлен на создание в здании таких систем, кото-
рые функционируют по циклическому принципу, подобно естественным 
экосистемам, где отходы одного процесса становятся ресурсом для другого. 
В применении к высотному общественному зданию этот принцип означает, 
что все основные ресурсообменные процессы (подача и потребление энергии, 
воды, материалов, утилизация отходов) стремятся к максимальной замкну-
тости, то есть повторному использованию внутри системы здания, цель  
чего – минимизировать обмен с внешней средой: снизить приток извне но-
вых ресурсов и сокращать вывод за пределы здания отходов и загрязнений. 

Современные инженерные комплексы небоскрёбов обязательно вклю-
чают системы рекуперации тепла вентиляционного воздуха: тёплый отра-
ботанный воздух от помещений проходит через теплообменники, отдавая 
энергию свежему приточному воздуху, благодаря чему снижается потеря 
тепла зимой и холода летом [4, 9, 10]. Аналогично, утилизация тепла сточ-
ных вод может давать дополнительную энергию – тёплая вода из душей 
или производственных процессов через теплообменник нагревает посту-
пающую чистую воду. Тем самым, энергия, которая в обычном здании без-
возвратно выбрасывается наружу, возвращается обратно в цикл.  

Для водного хозяйства замкнутые циклы означают, что вода использу-
ется многократно. Как упоминалось ранее, сточные воды после очистки 
могут возвращаться в технологический оборот здания. Например, так на-
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зываемая «серая вода» после фильтрации и дезинфекции используется по-
вторно для технических нужд (уборка, полив, туалеты). Организуется кру-
говорот дождевой воды: она собирается, расходуется, затем естественно 
испаряется с фонтанов и прудов, увлажняя микроклимат, и вновь выпадает 
осадками.  

Важно отметить, что замкнутость циклов тесно связана с автономно-
стью: действительно автономное здание вынуждено быть замкнутым, иначе 
оно быстро исчерпает доступные внутри ресурсы или утонет в отходах. 
Поэтому принцип автономизации во многом базируется на замкнутых 
циклах – особенно в энергетике и водоснабжении. Замкнутая система эко-
логичности позволяет максимально эффективно использовать ресурсы и 
минимизировать отходы, что является ключевым элементом концепции 
«экоздания». 

Оптимизация структуры небоскрёба на основе замкнутых циклов тре-
бует системного проектного подхода. Архитектор и инженер должны со-
вместно планировать здания как единый организм с «метаболизмом»,  
в котором входящие и исходящие потоки сбалансированы. Такой подход 
восходит к представлениям об урбанистическом метаболизме, появившим-
ся ещё в 1960–70-х гг., но сейчас благодаря технологическому прогрессу 
он может воплощаться на уровне отдельного здания [11].  

Заключение. Анализ основных принципов архитектурной экологично-
сти применительно к высотным общественным зданиям показывает, что их 
комплексная реализация способна существенно повысить устойчивость та-
ких объектов и снизить их отрицательное воздействие на природу. Актив-
ная экологичность предполагает, что само здание активно участвует в под-
держании экологического баланса, а не выступает лишь потребителем ре-
сурсов. Принцип снижения негативного воздействия задаёт стратегическую 
цель – минимизировать ущерб для окружающей среды. Принцип автоно-
мизации вооружает высотное здание собственными источниками энергии и 
системами жизнеобеспечения, уменьшая зависимость от внешних ресур-
сов. Принцип экологизации архитектурного пространства интегрирует 
природу в здание, превращая его в гармоничный элемент экосистемы го-
рода. Наконец, принцип замкнутых циклов оптимизирует внутренние про-
цессы здания по аналогии с природными, добиваясь эффективного исполь-
зования ресурсов и отсутствия отходов. 

Таким образом, экологическое проектирование высотных обществен-
ных зданий – это ответ современного зодчества на вызовы урбанизации и 
климатического кризиса. Принципы активной экологичности формируют 
основу для архитектуры будущего, где небоскрёбы не угрожают окру-
жающей среде, а напротив, взаимодействуют с ней в унисон. Такое ус-
тойчивое развитие архитектуры обеспечит сохранение природных ресур-
сов для будущих поколений и повышение качества городской среды уже 
сегодня. 
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РЕАЛИЗАЦИЯ НЕЙРОСЕТЕВЫХ АЛГОРИТМОВ  
ОБРАБОТКИ ИНФОРМАЦИИ В АВТОНОМНЫХ СИСТЕМАХ 

МАШИННОГО ЗРЕНИЯ НА БАЗЕ ПЛИС 
 

А.В. Портнов 
 

Статья посвящена решению задачи нейросетевой обработки видео-
информации в автономных системах на базе ПЛИС. В исследовании 
применяется подход к анализу, базирующийся на двухэтапной обра-
ботке. На первом этапе используются классические методы выделения 
контуров объектов, что позволяет сократить объем данных, подавае-
мых на нейронную сеть. Второй этап направлен на классификацию и 
распознавание объектов с помощью нейросетевых алгоритмов (с ис-
пользованием сверточной нейронной сети с квантованными коэффи-
циентами). Благодаря предварительной фильтрации нагрузка на ней-
ронную сеть значительно снижается. Рассмотрены аспекты аппаратной 
реализации нейросетей на ПЛИС и предложена схема организации 
вычислений. 

Ключевые слова: нейронные сети, машинное зрение, ПЛИС, обра-
ботка информации. 

 
Актуальность. Развитие автономных систем обработки видеоинфор-

мации связано с их применением в беспилотных транспортных средствах, 
системах видеонаблюдения и т. д. Однако такие устройства сталкиваются с 
ограничениями по вычислительным ресурсам и энергопотреблению. Со-
временные методы обработки, такие как нейронные сети, показывают вы-
сокую эффективность, но требуют больших вычислительных мощностей. 
Это затрудняет их применение в автономных системах. 

Решением проблемы может стать двухэтапная обработка данных. На пер-
вом этапе входные данные упрощаются с помощью классических методов 
(пространственная фильтрация). На втором применяются нейронные сети 
для обнаружения, классификации, определения параметров объекта и т. д. 
Это снижает вычислительную нагрузку и позволяет использовать доступ-
ные ПЛИС средней емкости. 

1. Предварительная обработка. Этап предварительной обработки ви-
деоинформации (выделение контуров, фильтрация и т. п.) позволяет значи-
тельно сократить объем данных, подлежащих дальнейшему анализу. Это 
актуально для автономных систем, работающих в реальном времени, где 
имеются ограничения по энергопотреблению и скорости обработки посту-
пающей информации. 
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Первичная обработка может быть основана на классических методах 
выделения признаков объекта (границ, формы). Чаще всего для обнаруже-
ния границ объектов используются методы, основанные на пространствен-
ной фильтрации [1, 2]. Они могут применяться как для неподвижных, так и 
для движущихся объектов, где дополнительно используется метод сравне-
ния соседних кадров. Анализ последовательности кадров позволяет сни-
зить количество детектированных ложных границ и дает возможность опре-
делить вектор перемещения объектов, что необходимо для оценки направ-
ления и скорости движения. 

Наибольшее распространение получили методы пространственной 
фильтрации на основе операторов Робертса, Прюитта, Собеля и др. [1, 3, 4]. 
Их основные различия заключаются в точности детектирования границ и 
вычислительной нагрузке. Например, оператор Прюитта с простыми коэф-
фициентами обеспечивает низкую вычислительную нагрузку, но обладает 
меньшей точностью. В то же время оператор Собеля, использующий веса 
кратные степеням двойки, сочетает баланс между скоростью и качеством 
работы. 

Современные подходы объединяют классические методы с нейросете-
выми технологиями. улучшает точность работы систем в сложных усло-
виях, но требует значительных вычислительных ресурсов, вследствие чего 
увеличивается время обработки. В автономных системах реального време-
ни необходимо соблюдать баланс между производительностью и объемом 
затрачиваемых ресурсов. 

В результате предварительной обработке объем информации значитель-
но сокращается, что уменьшает вычислительную нагрузку на этапе вто-
ричной обработки (обработка с помощью сверточных нейронных сетей). 

2. Сверточная нейронная сеть. Сверточные нейронные сети (СНС) 
являются разновидностью сетей прямого распространения, которые в ос-
новном применяются при анализе изображений, распознавании и класси-
фикации образов. 

В среде MATLAB проведен синтез, обучение и тестирование СНС для 
классификации изображений. В эксперименте участвовало пять классов (гео-
метрические фигуры). Все изображения предварительно преобразовыва-
лись в градации серого с сохранением исходных размеров (28×28 пикселей). 

Архитектура нейронной сети включает последовательность из трех 
блоков, каждый из которых состоит из сверточного слоя, слоя нормализа-
ции, функции активации и слоя подвыборки. На рис. 1 представлена струк-
турная схема нейронной сети. 

Слои свертки применяет обучаемые фильтры к небольшим пространст-
венным областям входного изображения (ядра размером 3×3). Выходные 
данные каждого фильтра называются картой признаков. В ходе этого про-
цесса извлекаются наиболее важные особенности входного изображения. 
Выходные карты признаков пропускаются через функцию нелинейной ак-
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Для уменьшения объема памяти, необходимой для хранения весовых 
коэффициентов, а также уменьшения арифметических операций применя-
ется метод квантования весовых коэффициентов [6]. Он заключается в пре-
образовании типов данных в целочисленный формат. Однако квантование 
приводит к снижению точности модели. При 4-битном квантовании, сети, 
обученные на изображениях, прошедших первичную обработку, показыва-
ют точность 59 %. Нейронная сеть, обученная на исходных изображениях, 
при этом показывает точность 20 %. При уровне квантования 8 бит точно-
сти классификации различаются незначительно. 

3. Особенности реализации сверточной нейронной сети на ПЛИС.  
В настоящее время существуют программные решения для реализации ней-
ронных сетей в системах на базе микропроцессоров и микроконтроллеров 
[7, 8]. Но они не могут обеспечить необходимую производительность для 
обработки потока видеоинформации в реальном времени, так как все вы-
числения выполняются последовательно. 

Альтернативным подходом рассматривается применение программируе-
мых логических интегральных схем (ПЛИС). Такое решение является более 
производительным за счет параллельной обработки. 

В качестве базовой единицы вычислений принимается отдельный ней-
рон, структура которого аналогична цифровому фильтру с конечной им-
пульсной характеристикой (КИХ), дополненному нелинейной функцией 
активации на выходе. Современные ПЛИС оснащены аппаратными блока-
ми цифровой обработки сигналов (DSP), оптимизированными для реализа-
ции КИХ-фильтров. Количество таких блоков напрямую определяет по-
тенциал параллельных вычислений. 

Функция активации нейронов может быть реализована с использовани-
ем встроенной памяти ПЛИС (хранение в табличном виде). Память также 
необходима для хранения параметров обученной сети. 

Ограничения аппаратных возможностей ПЛИС требуют учета специ-
фики проектирования нейронных сетей. Использование аппаратных умно-
жителей накладывает ограничения на разрядность весовых коэффициен-
тов. Ограниченное количество DSP-блоков и объема памяти определяет 
выбор между полностью параллельной архитектурой (при небольшом чис-
ле слоев) и итерационной схемой вычислений. Количество итераций при 
этом зависит от количества слоев нейронной сети. Предлагаемая структур-
ная схема вычислений в ПЛИС представлена на рис. 3. 

В таблице приведены ресурсы, необходимые для синтеза СНС на 
ПЛИС. Для исследования взята архитектура СНС, изображенная на рис. 1, 
из которой исключены блоки нормализации. Сеть настроена для класси-
фикации цифр (10 классов), размер входных изображений составляет 
28×28 пикселей. 
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Рис. 3. Структурная схема нейронной сети для реализации на ПЛИС 

 
Требуемые ресурсы ПЛИС 

Весовые  
коэффициенты, 

бит 

Ресурсы 
Logic  

utilization 
Total  

registers 
Total block 

memory, bits 
Total  

DSP Block 
16 3365 3351 927184 59 
14 3017 2969 811286 59 
12 2728 2608 695388 59 
10 2444 2225 579490 59 
8 2217 1858 463592 59 

 
При уменьшении разрядности весовых коэффициентов объем блочной 

памяти и количество задействованных регистров значительно сокращается. 
Таким образом, при уменьшении разрядности вдвое, объем требуемой па-
мяти снизился на 50 %, а количество регистров – на 55 %. 

Заключение. Предварительная обработка позволяет сократить объем 
данных за счет выделения ключевых признаков объектов, что упрощает 
последующий анализ с помощью СНС. Эксперименты показали, что ис-
пользование предварительно обработанных данных снижает точность клас-
сификации на 2–3 %, что является приемлемым для практического приме-
нения. Но при этом значительно уменьшаются требования к памяти и ресур-
сам, особенно при квантовании весовых коэффициентов до 6–8 бит. 

Реализация СНС на ПЛИС позволяет обрабатывать входные данные в 
режиме реального времени. Снижение разрядности весовых коэффициентов 
до 8 бит в рассмотренном случае уменьшает потребление ресурсов ПЛИС 
на 50–55 %. 
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УДК 004.8 + 004.912 + 004.032.26 

СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ КЛАССИФИКАЦИИ  
ТЕКСТОВЫХ ДАННЫХ: ОТ ТРАДИЦИОННЫХ ПОДХОДОВ  

К ТРАНСФОРМЕРАМ 
 

В.С. Серова  
 

Классификация текстовых данных является одной из ключе-
вых задач обработки естественного языка (NLP), находящей при-
менение в автоматической категоризации документов, анализе об-
ращений граждан, фильтрации спама и других областях. В статье 
рассматривается эволюция методов текстовой классификации: от 
традиционных подходов (наивный Байес, SVM, логистическая 
регрессия, k-NN) до современных нейросетевых архитектур (CNN, 
RNN, LSTM) и трансформеров (BERT, XLNet). Проведен анализ 
их преимуществ, недостатков и областей применения. Особое 
внимание уделено механизмам внимания в трансформерах, обес-
печивающим высокую точность обработки контекстно-зависимых 
текстов. Также обсуждаются перспективы развития методов клас-
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сификации, включая создание компактных и энергоэффективных 
моделей для устройств с ограниченными ресурсами. 

Ключевые слова: классификация текстов, обработка естест-
венного языка (NLP), машинное обучение, глубокое обучение, 
нейронные сети, трансформеры. 

 
Классификация текстовых данных представляет собой одну из фунда-

ментальных и наиболее востребованных задач в современной области об-
работки естественного языка (Natural Language Processing, NLP). Область 
применения методов классификации текстов чрезвычайно широка и охва-
тывает разнообразные сферы деятельности, включая автоматическую кате-
горизацию документов в библиотеках и архивах, обращений граждан при 
рассмотрении их соответствующими ведомствами, а также многие другие 
прикладные задачи. Благодаря бурному развитию информационных техно-
логий и непрерывному увеличению объемов доступных текстовых данных, 
методы классификации текстов за последние 10 лет претерпели сущест-
венную эволюцию, пройдя путь от относительно простых статистических 
подходов, основанных на частотном анализе слов, до сложных и высоко-
производительных нейронных сетей, а также передовых архитектур на ос-
нове трансформеров, демонстрирующих хорошие результаты в решении 
задач NLP. В данной статье рассмотрим эволюцию методов классифика-
ции текстовых данных, начиная с наиболее традиционных и проверенных 
временем подходов, и заканчивая современными архитектурами, исполь-
зующими мощные механизмы внимания на основе трансформеров, про-
анализируем их преимущества, недостатки и особенности применения. 

Рассмотрим подробнее традиционные методы классификации тексто-
вых данных, формированию и развитию которых внесли существенный 
вклад многие видные российские и зарубежные ученые и исследователи 
[1–3]. Эти методы, несмотря на появление более современных подходов, 
по-прежнему сохраняют свою актуальность и востребованность в различ-
ных прикладных задачах, особенно в случаях, когда требуется высокая 
скорость обработки данных или ограничены вычислительные ресурсы.  
К числу наиболее известных и широко используемых традиционных мето-
дов относятся: 

1. Наивный байесовский классификатор (Naive Bayes) основан на при-
менении теоремы Байеса с допущением о наивной независимости призна-
ков (слов) в тексте. Несмотря на простоту, он демонстрирует хорошие ре-
зультаты в задачах классификации спама, категоризации новостей и анали-
зе тональности [1–3]. 

2. Метод опорных векторов (Support Vector Machines, SVM) представ-
ляет собой мощный метод классификации, основанный на построении оп-
тимальной гиперплоскости, разделяющей классы данных. Он эффективен  
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в задачах классификации текстов с высокой размерностью признакового 
пространства и может использоваться как с линейными, так и с нелиней-
ными ядрами [3]. 

3. Логистическая регрессия (Logistic Regression), несмотря на название, 
является методом классификации, а не регрессионного анализа. В основе 
этого подхода лежит использование логистической функции (сигмоиды) 
для оценки вероятности отнесения текста к тому или иному классу. Благо-
даря простоте реализации, высокой интерпретируемости результатов и 
эффективности в задачах бинарной классификации, данный метод получил 
широкое распространение в обработке текстовых данных [1]. 

4. Метод k-ближайших соседей (k-Nearest Neighbors, k-NN) – это про-
стой и интуитивно понятный метод классификации, основанный на прин-
ципе близости. Для классификации нового текста алгоритм находит k бли-
жайших соседей в обучающем наборе данных и присваивает тексту класс, 
который наиболее часто встречается среди его соседей [3]. 

Традиционные методы классификации текстовых данных, несмотря на 
свою простоту и скорость, имеют ряд ограничений, которые существенно 
влияют на их эффективность в современных задачах. В частности, они не 
учитывают семантические связи между словами, полагаясь на частотный 
анализ и поверхностные признаки, требуют значительных усилий по руч-
ному подбору и оптимизации признаков, плохо справляются с большими 
объемами данных и зачастую показывают невысокую точность классифи-
кации текстовых данных. 

Рассмотрим современные методы классификации, основанные на глу-
боком обучении, и сравним их с традиционными подходами. С развитием 
глубокого обучения нейронные сети стали активно применяться для клас-
сификации текстов. Они позволяют автоматически извлекать признаки  
и учитывать сложные зависимости в данных. Рассмотрим следующие ме-
тоды:  

1. Сверточные нейронные сети (CNN). 
CNN изначально разрабатывались для обработки изображений, но ус-

пешно адаптированы для работы с текстами. Они используют сверточные 
слои для извлечения локальных признаков (например, n-грамм) и pooling-
слои для уменьшения размерности [4]. 

2. Рекуррентные нейронные сети (RNN). 
RNN предназначены для работы с последовательностями данных. Они 

учитывают контекст слов, что особенно полезно для задач классификации, 
где порядок слов имеет значение. Разновидности RNN, такие как LSTM 
(Long Short-Term Memory) и GRU (Gated Recurrent Unit), позволяют эффек-
тивно работать с длинными последовательностями. 

Нейронные сети обладают следующими преимуществами по сравне-
нию с традиционными методами: 
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 автоматическое извлечение признаков из входных данных, что из-
бавляет от необходимости вручную подбирать и настраивать эти признаки; 

 учет контекста и семантики текста, что улучшает качество анализа; 
 высокая точность на больших объемах данных. 
Однако нейронные сети имеют и ряд ограничений: 
 требование больших объемов данных для обучения для достижения 

высокой точности, что может быть затруднительно при отсутствии доста-
точного количества данных; 

 высокая вычислительная сложность требует значительных вычисли-
тельных ресурсов, что может замедлить процесс разработки и эксплуата-
ции моделей. 

Исследование, результаты которого представлены в работе [5], позво-
лило автору сформулировать следующие рекомендации по повышению 
точности нейросетевых методов обработки текста: 

1. Обработка текста нейронными сетями рассматривается как задача 
многоклассовой классификации, для решения которой эффективно приме-
нение сверточных нейронных сетей (CNN). 

2. Перед обработкой текста нейронной сетью необходимо преобразо-
вать его в векторное представление. 

3. Для повышения точности рекомендуется учитывать не только от-
дельные слова, но и группы последовательно идущих слов (n-граммы). 

В области автоматической классификации текстовых данных трансфор-
меры стали революцией в области NLP. Они основаны на механизме вни-
мания (attention mechanism), который позволяет модели учитывать зависи-
мости между всеми словами в тексте, независимо от их расстояния друг от 
друга. Transformer – это популярный механизм, используемый для изуче-
ния контекстуальных отношений между словами в тексте с помощью ис-
кусственного интеллекта [6].  

Архитектура трансформеров состоит из следующих компонентов: 
 механизм внимания вычисляет веса для каждого слова в тексте, что 

позволяет модели фокусироваться на важных частях текста; 
 позиционное кодирование учитывает порядок слов в тексте; 
 многослойные энкодеры и декодеры позволяют модели извлекать 

иерархические признаки. 
BERT (Bidirectional Encoder Representations from Transformers) является 

одной из самых популярных моделей на основе трансформеров. Его клю-
чевые особенности: 

 двунаправленное обучение: модель учитывает контекст как слева, 
так и справа от слова; 

 предобучение на больших корпусах текстов; 
 легкая адаптация к конкретным задачам (fine-tuning); 
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 необходимость осуществления тонкой настройки моделей BERT для 
получения точных результатов в узких сферах применения обработки есте-
ственного языка [7]. 

Результаты исследования, представленные в работе [8] подтвердили, 
что специализированные лингвистические модели, обученные для кон-
кретной задачи, повышают точность классификации по сравнению с моде-
лью общего назначения, особенно при дообучении глубоких слоёв транс-
формера и оптимизации пороговых значений, тогда как изменения в струк-
туре модели оказывают меньшее влияние. 

XLNet – это альтернатива BERT, предложенная Google Brain, который 
вместо маскирования токенов использует пермутацию для сохранения кон-
текста. Это одна из современных архитектур нейронных сетей, основанных 
на трансформере, которая была разработана для улучшения представления 
языковой модели по сравнению с предшественниками, такими как BERT. 
Она сочетает в себе идеи автоэнкодера (autoencoder) и автокодировщика 
(autoregressive model), предлагая инновационный подход к обучению язы-
ковых моделей. 

Трансформеры обладают высокой точностью благодаря способности 
учитывать контекст, универсальностью, позволяющей одной модели быть 
адаптированной для различных задач, и возможностью эффективно обра-
батывать длинные тексты. Однако трансформеры характеризуются высо-
кой вычислительной сложностью, требуют значительных объемов данных 
для предварительного обучения и имеют сложности в интерпретации по-
лученных результатов. 

Таким образом, традиционные методы показывают хорошие результа-
ты на небольших объемах данных и простых задачах, но уступают нейрон-
ным сетям и трансформерам на сложных задачах. Трансформеры, в свою 
очередь, обеспечивают наивысшую точность, но требуют значительных 
вычислительных ресурсов. 

В ближайшие годы развитие методов классификации текстов будет оп-
ределяться тремя ключевыми тенденциями: 

1. Оптимизация трансформерных моделей – создание более эффектив-
ных архитектур с уменьшенными вычислительными затратами. 

2. Междисциплинарная интеграция – объединение NLP с компьютер-
ным зрением (мультимодальные системы) и обработкой речи. 

3. Демократизация технологий – разработка компактных моделей для 
edge-устройств (смартфоны, IoT), позволяющих выполнять сложный ана-
лиз текста без облачной инфраструктуры. 

Эти направления открывают новые возможности для создания интел-
лектуальных систем, способных обрабатывать текстовые данные в реаль-
ном времени даже на устройствах с ограниченными ресурсами. 

 



41 

Библиографический список 
1. Полетаев, А.Ю. Методы определения неявно упоминаемых аспектов в пуб-

лицистических предложениях на русском языке / А.Ю. Полетаев, И.В. Парамо-
нов, Е.М. Колупаев // Моделирование и анализ информ. систем. – 2024. – Т. 31, 
№ 3. – С. 226–239. 

2. Самарина, А.А. Сравнение разных типов стилометрических характеристик 
для решения задачи классификации текстов по векам / А.А. Самарина, Н.С. Ла-
гутина // Заметки по информатике и математике: сб. науч. статей. Вып. 13. – 
Ярославль: Ярослав. гос. ун-т им. П.Г. Демидова, 2021. – С. 159–167. 

3. Сопов, А.Е. Экспериментальное исследование и анализ эффективности ал-
горитмов машинного обучения для задач классификации / А.Е. Сопов // Актуаль-
ные проблемы авиации и космонавтики: сб. материалов X Междунар. науч.-практ. 
конф., посвящ. 100-летию акад. М.Ф. Решетнева и Дню космонавтики. В 3 т., 
Красноярск, 08–12 апр. 2024 г. – Красноярск: Сибир. гос. ун-т науки и техноло-
гий им. акад. М.Ф. Решетнева, 2024. – С. 96–98. 

4. Батраева, И.А. Классификация текстов с использованием сверточной ней-
ронной сети на основе векторного представления слов / И.А. Батраева, А.Д. Нар-
цев, А.С. Лезгян // Информ. технологии и математ. моделирование (ИТММ-2019): 
материалы XVIII Междунар. конф. им. А.Ф. Терпугова, Саратов, 26–30 июня 
2019 г. Ч. 1. – Саратов: Изд-во науч.-технич. литературы, 2019. – С. 114–119. 

5. Куцев, Е.В. Искусственные нейронные сети: обработка текста / Е.В. Ку-
цев // Вопросы науки. – 2023. – № 3. – С. 20–28. – EDN JVANUR. 

6. Новиков, А.С. Использование языковой модели BERT для анализа текстов 
на русском языке / А.С. Новиков, Е.В. Шарлаев // Наукосфера. – 2021. – № 6-1. – 
С. 200–202. 

7. Сайгин, А.А. Векторизация нормативно-справочной информации с по-
мощью модели нейронной сети BERT / А.А. Сайгин, Н.П. Плотникова // Информ. 
технологии и математ. моделирование в управлении сложными системами. – 
2021. – № 2 (10). – С. 52–59.  

8. Использование BERT для классификации коротких научных текстов на 
русском языке / И.К. Кусакин, А.М. Цурупа, А.В. Алмакаев, А.Ю. Романов // 
НТИ-2022. Научная информация в современном мире: глобальные вызовы и на-
циональные приоритеты: материалы 10-й Науч. конф. с междунар. участием,  
посвящ. 70-летию ВИНИТИ РАН, Москва, 25–26 окт. 2022 г. – М.: Всерос. ин-т 
науч. и технич. информации РАН, 2022. – С. 103–109. 

 
 
 
 
 



42 

УДК 004.021 

АЛГОРИТМЫ КОМПЬЮТЕРНОГО ЗРЕНИЯ  
В АВИАЦИОННЫХ СИСТЕМАХ ПОСАДКИ 

 
Д.Э. Цибулис 

 
В данной работе рассмотрены примеры применения технического 

зрения в авиационных системах посадки, применяющиеся на практике 
в последнее десятилетие. Рассмотрены эксперименты по посадке ма-
лых и больших воздушных судов. Выведен общий алгоритм работы 
такой системы. Рассмотрено дальнейшее развитие систем. 

Ключевые слова: техническое зрение, система посадки, распозна-
вание образов, обработка видеокадра. 

 
Актуальность. В последнее время алгоритмы обработки информации 

при помощи камер технического зрения находят все большее применение в 
различных практических задачах: распознавание объектов, распознавание 
движений, поиск особенностей того или иного объекта (цвет, форма, раз-
мер и т. д.). Возможности камер технического зрения делают их примене-
ние актуальным как в простых, так и в более сложных технических систе-
мах, таких как система посадки летательного аппарата. Поскольку камера 
может принять и обработать одновременно гораздо больший объем дан-
ных, посадка летательных аппаратов с ее помощью будет исследоваться и 
далее.  

Цель работы. Рассмотреть современные системы посадки самолетов, в 
которых применяютсякамеры технического зрения и используемые в них 
алгоритмы. Для этого необходимо изучить информацию из открытых ис-
точников по системам посадки самолетов, в которых применяются камеры 
технического зрения, и рассмотреть особенности работы данных систем.  
В первую очередь стоит ознакомиться с несколькими примерами испыта-
ний таких систем на реальных самолетах. 

1. Diamond DA42. Испытания автоматической системы посадки данно-
го самолета проходили в мае 2019 года, в аэропорту города Винер-
Нойштадт [1]. Cистема посадки самолета, помимо сигналов GPS, опирает-
ся не на сигналы курсоглиссадной системы, а на данные с камер, рабо-
тающих в видимом и инфракрасном диапазонах. Кроме того, система ис-
пользует альтиметр и блок инерциальной навигации. Подлетая к взлетно-
посадочной полосе, самолет начинает анализировать контуры полосы и 
корректировать курс [1]. При этом во время корректировки учитываются 
показания всех датчиков, а не только камер. 

На рис. 1 изображен кадр с испытаний системы посадки. На данном 
кадре видно, что камера довольно точно распознала контуры взлетно-
посадочной полосы. 
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Рис. 1. Распознавание контуров  
взлетно-посадочной полосы  

камерой на самолете Diamond DA42  
 

2. Система улучшенного видения Pergam VISIO M. Всепогодная 
система улучшенного видения. Увеличивает дальность видимости ориен-
тиров на местности и улучшает ситуационную информированность экипа-
жа при заходе на посадку, посадке и рулении по взлётно-посадочной поло-
се в тёмное время суток и в сложных метеоусловиях [2]. 

В данную систему входит: инфракрасная камера средневолнового диа-
пазона, камера коротковолнового инфракрасного диапазона, а также до-
полнительные оптические модули. 

Инфракрасная камера MWIR-ИК-камера средневолнового инфракрас-
ного диапазона (MWIR) – используется для улучшения видимости ночью 
и в сумерках, работает на средних и дальних дистанциях. Разрешение 
640×512 пикселей при частоте кадров 50 Гц [2]. 

SWIR-камера – камера коротковолнового инфракрасного диапазона 
(SWIR) на основе детектора InGaAsс разрешением 640×512 пикселей.  
Работает в диапазоне электромагнитных волн 0,9–2,5 мкм [2]. 

Данная система получает отдельные изображения с каждой камеры, а 
затем объединяет их, формируя контрастное изображение в режиме реаль-
ного времени. 

В корпус также можно установить любую дополнительную оптическую 
систему, например, 4К камеру или лазерный 3D сканер для оцифровки ме-
стности [2].  

О разработке данной системы было заявлено в 2022 году [2]. На рис. 2 
показаны кадры, прошедшие обработку в данной системе технического 
зрения. На них видно заметное улучшение качества распознаваемых объ-
ектов. 
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4. Алгоритмы технического зрения. В рассмотренных примерах алго-
ритмы технического зрения позволяют либо провести обработку изобра-
жения, улучшая качество изображения, либо распознают конкретные объ-
екты: взлетно-посадочная полоса, разметка, огни на полосе и т. д. Данные 
алгоритмы могут быть построены на нейронных сетях, так и без их приме-
нения.  

В одной из работ [4], рассматривающей данную тему, предложен вари-
ант решения задачи распознавания контуров взлетно-посадочной полосы. 

На первом этапе выполняется бинарное квантование изображения. 
Предварительно применяется фильтр Гаусса для удаления шумов на ис-
ходном изображении, и выполняется преобразование полученного изобра-
жения в оттенки серого [4]. Далее на черно-белом фрагменте изображении 
происходит преобразование, изменяющее границы яркости [4]. Таким об-
разом более четко выделяются нужные для дальнейшей обработки конту-
ры предметов. После детектирования к изображению применяется класси-
ческое ортонормальное преобразование Хафа, необходимое для поисков 
прямых линий, соответствующих контурам полосы. Для увеличения дос-
товерности результатов работы алгоритма следует выполнить обнаруже-
ние линии горизонта на видеоизображении [4]. 

Для нейросетевой обработки изображения потребуется создать обучаю-
щую выборку, состоящую из множества изображений взлетно-посадочной 
полосы и объектов на ней. После чего необходимо обучить данную ней-
ронную сеть находить на тестовом изображении искомый объект. Обуче-
ние сети происходит методом градиентного спуска. Чем больше обучаю-
щая выборка, тем лучше нейронная сеть распознает объекты.  

Преимущество нейронных сетей перед остальными алгоритмами за-
ключается в том, что они могут действовать в условиях недостаточного 
количества данных (как например автоэнкодеры [5]), однако алгоритмы, 
основанные на их применении, требуют больших вычислительных мощно-
стей. В то же время простые алгоритмы не всегда успешно справляются с 
задачами распознавания образов на изображении. 

Заключение. Применение камер технического зрения в системах по-
садки самолетов является актуальной задачей, способной значительно 
улучшить обработку информации в сложных метеоусловиях, в ночное 
время, в условиях недостаточной видимости, либо на аэропортах где не ус-
тановлена курсо-глиссадная система (Аэропорт Куршевель, Франция, ко-
роткая взлётно-посадочная полоса, длиной 525 м с углом наклона 18,5 %). 
Данный подход успешно испытан как в одноместных самолетах, так и в 
гражданских авиалайнерах. Основными задачами в таких системах посад-
ки являются распознавание контуров полосы, огней ВПП, самих аэродро-
мов и объектов на них. Тема является новой и представляет собой обшир-
ное поле для научных исследований. 
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МЕТОДЫ АНАЛИЗА КОДА  
КОМАНДНО-СЦЕНАРНЫХ ЯЗЫКОВ 

 
П.Д. Ческидов 

 
В обзоре рассматриваются методы статического и динамического 

анализа кода командно-сценарных языков. Представлено сравнение 
этих подходов по времени применения, типам выявляемых проблем, 
полноте охвата, ресурсоемкости и точности. Внимание уделяется осо-
бенностям языков Bash и PowerShell, а также рискам безопасности, 
связанным с их использованием. Анализируются преимущества и не-
достатки каждого метода, а также возможности их совместного при-
менения. Рассматриваются перспективные направления развития мето-
дов анализа кода для повышения безопасности использования команд-
но-сценарных языков. 

Ключевые слова: статический анализ, динамический анализ, ко-
мандно-сценарные языки, информационная безопасность. 

 
Актуальность. В современных IT-системах командно-сценарные язы-

ки играют важную роль в автоматизации системных задач. Такие языки 
как Bash в Unix/Linux и PowerShell в Windows позволяют администраторам 
и разработчикам управлять операционными системами и оркестрировать 
взаимодействием программных компонентов [1]. Однако широкие воз-
можности этих языков создают серьезные риски безопасности. 
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Командно-сценарные языки особенно опасны тем, что скрипты часто 
выполняются с повышенными привилегиями, что может угрожать как ло-
кальному оборудованию, так и всей инфраструктуре. Ошибки в таких 
скриптах приводят не только к сбоям, но и к уязвимостям. Использование 
потенциально опасных конструкций, таких как динамический вызов Invoke-
Expression в PowerShell, создают дополнительные риски. 

Для обеспечения безопасности и надежности командно-сценарных язы-
ков применяются два основных подхода к анализу кода: статический и ди-
намический. Статический анализ исследует исходный код без его выпол-
нения, что позволяет выявлять потенциальные проблемы на ранних этапах 
разработки. Динамический анализ наблюдает за поведением программы во 
время ее работы, обнаруживая проблемы, которые проявляются только при 
выполнении [2]. 

Методы статического анализа. Статический анализ кода включает 
несколько методов. Синтаксический анализ проверяет код на соответствие 
правилам языка, выявляя пропущенные точки с запятой или ошибки в 
скобках. Анализ потока данных отслеживает движение информации в про-
грамме, обнаруживая, например, неинициализированные переменные. Ана-
лиз потока управления изучает последовательность выполнения команд, 
выявляя недостижимый код или бесконечные циклы. Метод сопоставления 
с шаблонами ищет конструкции, соответствующие известным уязвимо-
стям, таким как инъекции или межсайтовый скриптинг. Анализ метрик ко-
да оценивает сложность и связность программы. Абстрактная интерпрета-
ция создает математическую модель кода для выявления проблем типа пе-
реполнения буфера [3]. 

Математическое программирование может применяться для верифика-
ции кода командно-сценарных языков. Задача поиска инвариантов про-
граммы может быть представлена как задача математического програм-
мирования, что позволяет гарантированно находить минимальные инва-
рианты программы [4]. Этот подход предлагает использовать ветвление и 
границы для решения задачи оптимизации, связанной с нахождением фик-
сированных точек семантических уравнений. 

Методы динамического анализа. Динамический анализ дополняет 
статический, позволяя обнаружить проблемы, которые могут возникнуть 
только при выполнении кода. К методам динамического анализа относится 
профилирование кода, которое отслеживает использование памяти и про-
цессора программой и влияние на характеристики. Отладка памяти выявля-
ет утечки памяти и другие связанные с ней проблемы [5]. Fuzz-тестирование 
подает на вход программе случайные или специально сформированные 
данные для выявления сбоев. Анализ покрытия кода позволяет оценить, 
какие участки кода были выполнены при тестировании. 

Эмпирические исследования показывают, что динамический анализ 
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эффективен при обнаружении дефектов в программном обеспечении раз-
ных типов. При сравнении инструментов статического и динамического 
анализа выявлено, что оба подхода имеют разные сильные стороны. Дина-
мический анализ лучше обнаруживает проблемы, связанные с логикой 
программы и поведением, такие как ошибки времени выполнения и не-
предвиденное поведение [6]. 

Сравнительный анализ. При сравнении этих подходов выявляются их 
существенные различия. Статический анализ применяется на этапе разра-
ботки, что особенно важно для скриптовых языков, которые часто запус-
каются сразу после написания. Динамический анализ проводится при вы-
полнении кода, что позволяет увидеть, как программа взаимодействует  
с реальным окружением. Исследования показывают, что для командно-
сценарных языков этот фактор особенно важен из-за их тесной связи с ок-
ружением выполнения [1]. 

Статический анализ обнаруживает синтаксические ошибки, неисполь-
зуемый код и подозрительные конструкции, но может не выявить пробле-
мы, возникающие из-за динамической природы скриптовых языков, где 
значения переменных могут сильно зависеть от контекста выполнения. 
Динамический анализ выявляет ошибки выполнения, проблемы с удалени-
ем файлов, сетевыми вызовами и утечками ресурсов [7]. 

По полноте охвата статический анализ может охватить весь исходный 
код, но не учитывает вариативность путей выполнения в зависимости от 
входных данных. Скрипты часто ведут себя по-разному в зависимости  
от аргументов или окружения. Динамический анализ охватывает только 
реально выполненные пути, что ограничивает его эффективность для ред-
ко используемых участков кода [6]. 

Интеграция статического анализа в процессы разработки требует мень-
ше ресурсов. Динамический анализ может быть ресурсоемким, особенно 
при использовании полного логирования, изолированных сред и трасси-
ровки. Это особенно актуально для сложных скриптов с множеством 
внешних вызовов [2]. 

По точности статический анализ может давать ложные срабатывания, 
например, интерпретируя строки с командами rm как реальные команды 
удаления. Динамический анализ обеспечивает высокую точность, но эф-
фективен только для тех сценариев, которые были протестированы [8]. 

Современные инструменты анализа кода стремятся объединить пре-
имущества обоих подходов. Комбинация статического и динамического 
анализа при оценке безопасности приложений повышает точность обнару-
жения уязвимостей по сравнению с использованием только одного из мето-
дов. Эта тенденция особенно актуальна для анализа командно-сценарных 
языков, где разделение на статический и динамический контекст не всегда 
очевидно. 
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Направления развития методов анализа. Перспективным направле-
нием развития методов анализа кода командно-сценарных языков является 
применение методов машинного обучения. Модели, обученные на боль-
ших объемах кода, могут выявлять аномалии и потенциально вредоносные 
конструкции, которые трудно обнаружить традиционными методами. Это 
особенно важно для выявления обфусцированного вредоносного кода в 
PowerShell-скриптах [7]. 

Другое важное направление – развитие формальных методов верифика-
ции. Математические модели, описывающие поведение программ, позволя-
ют строго доказывать отсутствие определенных классов ошибок. Использо-
вание методов выпуклой оптимизации для доказательства корректности 
программного обеспечения может быть адаптировано и для верификации 
командно-сценарных языков [2]. 

Тестирование на основе моделей (Model-Based Testing) также находит 
применение в анализе командно-сценарных языков. Этот подход предпо-
лагает создание формальной модели ожидаемого поведения системы и ге-
нерацию тестов на основе этой модели. Для скриптовых языков такой ме-
тод может быть особенно полезен при проверке сложных сценариев авто-
матизации [8]. 

Заключение. Безопасное использование командно-сценарных языков 
требует комплексного подхода к анализу кода. Ни статический, ни дина-
мический анализ сами по себе не обеспечивают полной защиты, но их 
комбинация позволяет значительно снизить риски. Дальнейшее развитие 
методов анализа кода открывает новые возможности для повышения 
безопасности скриптов, что особенно важно в условиях постоянно расту-
щих киберугроз. 
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АНАЛИЗ НЕСЧАСТНЫХ СЛУЧАЕВ  
СО СМЕРТЕЛЬНЫМ ИСХОДОМ НА ЭЛЕКТРОУСТАНОВКАХ  

ЗА ПЕРИОД С 2013 ПО 2024 ГОД 
 

М.Г. Гаврилюк 
 

Повсеместное использование разнообразных средств и методов 
электрозащиты оказывается, в некоторых случаях, недостаточным для 
обеспечения безопасности при использовании электроприборов. Это 
приводит к несчастным случаям, в том числе и со смертельным исхо-
дом. В данном теоретическом исследовании был произведён анализ 
несчастных случаев при работе с различными электроустановками за 
период с 2013 по 2024 год, которые повлекли за собой смертельный 
исход. Были рассмотрены как общая динамика изменения количества 
несчастных случаев в течение указанного временного промежутка, так 
и их распределение как в зависимости от вида объекта Ростехнадзора, 
так и в зависимости от того или иного федерального округа РФ. 

Ключевые слова: электробезопасность, электроустановки, несчаст-
ные случаи, статистика, смертельный исход 

 
Потенциальные опасности электрического тока, наряду со всё более 

возрастающим распространением использования электроприборов во всех 
сферах жизни, обуславливают необходимость совершенствования правил 
охраны труда в области электробезопасности, а также использования раз-
личных методов электрозащиты. Однако в некоторых случаях они оказы-
ваются не в состоянии обеспечить надлежащую безопасность при исполь-
зовании электроприборов, что может приводить к несчастным случаям 
различной степени тяжести, в том числе и со смертельным исходом. 

По этой причине статистический анализ подобных инцидентов, кото-
рые произошли за довольно продолжительный срок, необходим для выяс-
нения динамики изменений несчастных случаев со смертельным исходом, 
произошедших на электроустановках. Полученные результаты впоследст-
вии возможно использовать как для разработки новых методов электроза-
щиты, так и для совершенствования уже проверенных средств. 

Целью данного теоретического исследования является анализ несчаст-
ных случаев со смертельным исходом в промежутке с 2013 по 2024 год 
(рис. 1). Наибольшее количество несчастных случаев, повлекших за собой 
смертельный исход, составляло 102 инцидента в 2013 году [1]. В дальней-
шем количество несчастных случаев последовательно снижалось вплоть до 
27 инцидентов в 2024 году, демонстрируя устойчивый спад, за исключе-
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нием эпизодических повышений в 2016, 2021 и 2023 годах [2–4]. Таким 
образом, за весь рассмотренный период количество несчастных случаев 
со смертельным исходом при работе на электроустановках снизилось  
на 26 %. 

 

 
Рис. 1. График изменения количества несчастных случаев в течение 11 лет 

 
Большое значение имеет также анализ типа электроприборов, при рабо-

те с которыми несчастные случаи со смертельным исходом происходили 
чаще всего. Число инцидентов при работе с электрическими сетями демон-
стрировало устойчивую тенденцию к понижению, достигнув минимума в 
2019 году, после чего их количество вновь начало возрастать на протяже-
нии 2020–2023 годов, но вновь упало до минимума к 2024 году. Число не-
счастных случаев, произошедших при участии потребительских электро-
установок, колебалось в промежутке от 13 до 22 на протяжении большин-
ства рассмотренных лет, однако достигли минимума в 2024 году [5]. 

В сравнении с изложенными выше типами, число инцидентов как на 
теплогенерирующих установках, так и на тепловых электростанциях, было 
сравнительно невелико – количество несчастных случаев со смертельным 
исходом на тепловых сетях оставалось относительно стабильным, как пра-
вило, по одному смертельному инциденту в год, в то время как на ТЭС по-
добных инцидентов не происходило вовсе, за редкими исключениями в 
2018–2019 годах [6]. 

В целом можно сделать вывод (рис. 2), что из всех электроустановок 
наибольшее число несчастных случаев со смертельным исходом произошло 
при использовании потребительских электроприборов – 254 (52 %); на вто-
ром месте находятся электрические сети – 223 несчастных случая (45 %); 
тринадцать инцидентов (1 %) произошёл при эксплуатации теплогенери-
рующих установок и тепловых сетей, и два (0,4 %) – при работе тепловых 
электростанций (рис. 3). 
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Рис. 5. График изменения количества несчастных случаев  

по федеральным округам РФ в течение 11 лет 
 

несчастных случаев и изменение их динамики были относительно невели-
ки, в других же подобного рода инциденты до сих пор остаются серьёзной 
проблемой, которая далека от разрешения. В связи с этим необходимость 
дальнейшего совершения способов и средств электрозащиты продолжает 
оставаться актуальной и на сегодняшний день. 
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ПРОБЛЕМЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ ПАРАМЕТРОВ  
ЗВУКОВОГО ДАВЛЕНИЯ, ГЕНЕРИРУЕМОГО ПРОЦЕССОМ 

ШЛИФОВАНИЯ 
 

А.С. Жуков 
 

Рассмотрены основные проблемы, сопровождающие разработку 
модели звукового давления, генерируемого процессом шлифования. 
Предложены пути преодоления таких проблем. Обоснована актуаль-
ность решения задачи моделирования акустического сигнала, сопро-
вождающего процесс шлифования. Описана логика разработки мето-
дики прогнозирования периода стойкости шлифовального круга и 
ожидаемая практическая значимость такой методики. 

Ключевые слова: моделирование звукового давления, моделирова-
ние акустики, мультифизическое моделирование, имитационное моде-
лирование, процесс шлифования. 

 
Введение 
Прогнозирование периода стойкости шлифовального круга в условиях 

многономенклатурного производства является актуальной нерешенной за-
дачей. В условиях многономенклатурного производства происходят частая 
смена партий деталей малого объема и значительные затраты времени на 
технологическую подготовку производства. Это способствует выделению 
многономенклатурного производства в отдельный класс, поскольку в нем 
одновременно проявлены черты как мелкосерийного, так и крупносерий-
ного производств [1]. Сегодня доля производств такого типа неуклонно 
возрастает и уже значительно превышает все прочие типы. В таких усло-
виях для снижения доли бракованной продукции, повышения экономич-
ности операций шлифования предлагается разработать методику прогно-
зирования периода стойкости шлифовального круга по акустическому 
критерию. 
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Акустический сигнал, генерируемый колебаниями шлифовального кру-
га, может служить источником полезной информации, позволяющий да-
вать оценку техническому состоянию инструмента в режиме реального 
времени [2, 3]. Бесконтактный мониторинг характеристик акустического 
поля позволяет косвенно определять многие важные параметры процесса 
шлифования, например, параметры качества обработки – размер шерохо-
ватости и отклонения формы заготовки.  

Основой методики прогнозирования периода стойкости шлифовального 
круга служит компьютерная имитационная математическая модель звуко-
вого давления, генерируемого процессом шлифования. Данная модель 
учитывает основные технологические условия реализации операции: ха-
рактеристику и размеры шлифовального круга, группу обрабатываемости 
материала шлифуемой заготовки, режим обработки, параметры окружаю-
щей воздушной среды, в которой распространяется звук. 

Сопряжение модели звукового давления с уже существующими моде-
лями, описывающими размер шероховатости (Л.В. Шипулин [4]) и откло-
нения от цилиндричности поверхности шлифованной заготовки (А.Х. Нур-
кенов [5]), изменяющихся во времени, позволит наработать базу данных 
для ее использования в рамках применения методики прогнозирования пе-
риода стойкости шлифовального круга. 

Так, основной задачей при создании методики становится разработка 
математической модели звукового давления, генерируемого процессом 
шлифования. В настоящее время данная модель находится в активной раз-
работке. В рамках данной статьи предлагается осветить основные пробле-
мы, возникшие в процессе моделирования звукового давления шлифования 
и пути их преодоления. 

1. Аналитическое моделирование 
Существует устоявшееся мнение об аналитическом моделировании как 

о наиболее предпочтительном и точном методе описания окружающего ми-
ра. Действительно, зачастую методы аналитического моделирования дают 
наиболее адекватные результаты. Однако следует отметить, что в случае с 
моделированием систем высокой сложности и необходимостью учета боль-
шого количества факторов, оказывающих взаимное влияние друг на друга, 
применимость данного метода значительно ограничивается. 

Проведенный литературный обзор позволил выявить, что уже предпри-
нимались попытки моделирования акустических явлений, сопровождающих 
процесс шлифования. Разработана аналитико-эмпирическая модель, описы-
вающая звуковое давление, создаваемое процессом шлифования. Автор мо-
дели – В.С. Юганов, разработал модель применительно к плоскому маятни-
ковому шлифованию [2]. Впоследствии его модель была модернизирована 
В.В. Агафоновым для круглого наружного врезного шлифования [3]. 

Подробный анализ этой модели позволил установить ряд недостатков  
и ограничений: 
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– ограничения по размерам шлифовального круга H/D < 0,35; d/D < 0,4; 
– не учитывается вращение шлифовального круга; 
– структура шлифовального круга принимается изотропной. 
Точность аналитической модели составляет 80–85 %, что может быть 

недостаточно для современных требований к критериям управления про-
изводственными процессами. 

Вместо данного подхода для разработки модели параметров звукового 
давления, генерируемого процессом шлифования, предлагается использо-
вать компьютерное имитационное моделирование с применением метода 
конечных элементов. Сегодня существует достаточно много специализи-
рованных программных продуктов, разработанных для моделирования 
акустических явлений (Ansys, COMSOL Multiphysics, Actran, ESI VA One, 
Simcenter 3D Acoustics) [6]. 

В результате проведения дополнительного обзорного исследования в 
качестве программного продукта, наилучшим образом отвечающего задаче 
моделирования акустического сигнала, вызванного процессом шлифова-
ния, выбрана программа COMSOL Multiphysics. 

2. Мультифизическое моделирование 
Еще одно осложнение, возникшее при моделировании параметров зву-

кового давления при шлифовании, состоит в мультифизической природе 
всех акустических явлений. Акустические явления никогда не существуют 
изолированно, всегда связаны с механикой, гидро-аэродинамикой, тепло-
выми или электрическими эффектами. Для возникновения акустической 
волны прежде всего необходим источник. В рассматриваемой задаче таким 
источником выступают механические колебания шлифовального круга. 

Таким образом, задача моделирования уточняется. Моделирование не-
обходимо проводить в два этапа. На первом строится модель вынужден-
ных колебаний шлифовального круга с учетом начальных и граничных ус-
ловий: заделка шлифовального круга на шпинделе станка, вращение с час-
тотой 1590 об/мин, демпфирование и т. д. Вынуждающим воздействием 
выступает сила шлифования. На втором этапе моделируется акустическое 
поле, создаваемое механическими колебаниями шлифовального круга с 
учетом свойств окружающей среды (импеданс воздуха). Сопряжение двух 
задач осуществляется посредством мультифизической связи. 

К решению задач такого рода хорошо приспособлена выбранная прог-
раммная среда COMSOL Multiphysics. 

3. Размерность постановки задачи 
Критическим ограничением при решении задач методом конечных эле-

ментов может выступать ограничение по необходимым вычислительным 
ресурсам. В связи с этим при решении задач стремятся минимизировать 
число элементов сетки разными способами. Одним из таких способов может 
выступать сокращение размерности задачи, то есть переход от трехмерной 
постановки к постановке с меньшим числом измерений. 3D-модель требует 
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дискретизации всего объёма, что резко увели-
чивает число узлов и элементов. При перехо-
де от объемной к осесимметричной поста-
новке (рис. 1) количество затрачиваемых на 
расчет ресурсов может быть снижен в десят-
ки раз. 

Итак, было принято решение использо-
вать осесимметричную постановку задачи. 
Осесимметричная модель сводится к расчёту 
меридионального сечения, сокращая задачу 
до двумерной. Это значительно облегчает 
построение геометрии модели и значительно 
сокращает число элементов расчетной сетки. 
Однако при более подробном изучении во-
проса выяснилось, что такая постановка зада-
чи приводит к следующим нежелательным 
последствиям: 

• невозможность задать возбуждающую 
силу в пятне контакта шлифовального круга 
с заготовкой; 

• расчёт мод и частот собственных коле-
баний шлифовального круга позволяет учитывать только осесимметрич-
ные моды. Моды с узловыми диаметрами не могут быть учтены при такой 
постановке. 

Поскольку такие ограничения имеют критическое значение, от осесим-
метричной постановки задачи решили отказаться в пользу объемной по-
становки. 

4. Упругие параметры шлифовальных кругов 
Важнейшим аспектом модели звукового давления процесса шлифования 

выступает возможность параметрической настройки реальных технологиче-
ских условий реализации операции. Установление соответствия между мо-
делью и реальным процессом выступает основным требованием, соблюде-
ние которого позволяет получать адекватные результаты. Средством уста-
новления такого соответствия являются параметры модели (см. таблицу).  

Параметры модели можно разделить на три группы: геометрические – 
для фиксации размеров шлифовального круга и пятна контакта, упругие – 
для отражения свойств шлифовального круга и воздушной среды и парамет-
ры граничных условий – для описания условий, в которых работает модель. 

Параметры геометрии устанавливаются путем измерения реальных 
размеров инструмента и расчетов размеров пятна контакта по известным 
зависимостям [7]. В целом, трудностей с тем, чтобы задать корректные 
значения геометрических параметров модели для расчета нет.  

Рис. 1. Осесимметричная  
постановка задачи 
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Параметры упругости модели служат для корректного расчета колеба-
ний шлифовального круга конкретной характеристики. Установлено, что 
компоненты рецептуры шлифовального круга – абразивный материал, зер-
нистость, твердость и структура, оказывают влияние на значение частот 
собственных колебаний шлифовального круга в спектре. При моделирова-
нии упругие свойства модели задаются тремя параметрами: коэффициен-
том Пуассона, модулем Юнга и плотностью. Плотности могут быть рас-
считаны по массовым и геометрическим параметрам. Для корректного оп-
ределения коэффициентов Пуассона и модулей Юнга обратились к более 
сложной методике. 

 
Параметры модели  

звукового давления, генерируемого процессом шлифования 

Обозначение Описание 

Г
ео
м
ет
ри
че
ск
ие

 
па
ра
м
ет
ры

 

D_out Наружный диаметр шлифовального круга 
d_in Посадочный диаметр шлифовального круга 
H Высота шлифовального круга 
W_cs Ширина пятна контакта (ширина шлифования) 
H_cs Высота пятна контакта (длина дуги контакта) 
R_sph Радиус расчетной области 

L_PML 
Толщина слоя PML (Perfectly Matched Layers – идеально 
согласованные слои) 

У
пр
уг
ие

 
па
ра
м
ет
ры

 nu_GW Коэффициент Пуассона шлифовального круга 
E_GW Модуль Юнга шлифовального круга 
rho_GW Плотность шлифовального круга 
c_GW Скорость распространения звука в объеме ШК 
c_air Скорость распространения звука в воздухе 

П
ар
ам
ет
ры

 
гр
ан
ич
ны

х 
ус
ло
ви
й 

RPM Частота вращения шлифовального круга 
Py Радиальная составляющая сила шлифования 
Pz Касательная составляющая сила шлифования 
alpha Объемная вязкость шлифовального круга 
betta Вязкость при сдвиге шлифовального круга 
k_tot Коэффициент жесткости шпинделя станка 

 
Методика определения интегральных упругих показателей шлифоваль-

ных кругов разных характеристик включает два этапа. На первом этапе 
проводилось экспериментальное исследование спектров собственных час-
тот шлифовальных кругов разных характеристик. Для этого использовался 
специальный прибор – измеритель собственных частот ИЧСК-2. С его по-
мощью бесконтактным способом регистрировался акустический отклик, 
вызванный ударным воздействием. На рис. 2 черной ломаной линией изо-
бражен пример эмпирического спектрального состава шлифовального кру-
га. На спектре в диапазоне от 0,5 до 5 кГц проявляются выраженные пики, 
соответствующие основным частотам и модам собственных колебаний. 
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На втором этапе проводилось моделирование частот и мод собственных 
колебаний шлифовального круга с помощью программного обеспечения 
COMSOL Multiphysics. Для этого устанавливаются геометрические пара-
метры шлифовального круга, выступающего прототипом модели, опреде-
ляется его плотность. После чего выполняется подбор значений коэффици-
ента Пуассона и модуля Юнга до установления соответствия между экспе-
риментальным спектром собственных частот и расчетными значениями, 
полученными в результате моделирования (на рис. 2 – красные вертикаль-
ные линии). При установлении соответствия делается заключение о том, 
что значения интегральных упругих показателей шлифовального круга 
также соответствуют реальным значениям.  

 

 
Рис. 2. Сравнение спектральных составов собственных колебаний  

шлифовального круга 1 600×50×305 25А F46 M 6 V 50 м/с ГОСТ Р 52781-2007, 
полученных эмпирическим и расчетным способом 

 
Заключение 
Таким образом, ряд проблем моделирования параметров звукового дав-

ления, генерируемого процессом шлифования, преодолен. Математическая 
модель звукового давления шлифования в настоящее время находится в 
фазе активной разработки. Предварительные расчеты демонстрируют ка-
чественное соответствие результатов моделирования результатам экспе-
риментального исследования параметров акустического сигнала, сопрово-
ждающего процесс шлифования. 
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ОБЗОР СОВРЕМЕННОГО СОСТОЯНИЯ РАБОТ  
ПО ИССЛЕДОВАНИЮ ВЛИЯНИЯ АСИММЕТРИИ НА ХАРАКТЕР 

ДВИЖЕНИЯ В АТМОСФЕРЕ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ 
 

Б.А. Киселев  
 

В рамках представленного исследования осуществлен комплекс-
ный анализ текущего состояния научной проблемы, связанной с асим-
метрией конструкций спускаемых летательных аппаратов. По резуль-
татам работы сформулирован вывод, обосновывающий актуальность 
проведенного исследования. Установлено, что на современном этапе 
развития аэрокосмической отрасли феномен исходной асимметрии 
демонстрирует потенциально благоприятный эффект, обусловленный 
ее положительным влиянием при определенных условиях. Особое 
внимание к данной проблематике продиктовано недостаточной изу-
ченностью фундаментальных аспектов проявления первичных асим-
метричных характеристик в динамике спуска, что определяет значи-
тельный научно-прикладной потенциал исследования. 

Ключевые слова: асимметрия, спускаемый летательный аппарат, 
центр масс, резонанс, переходные режимы движения. 

 
Введение. До некоторого времени асимметрия спускаемых летатель-

ных аппаратов (СЛА) рассматривалась как нечто препятствующее реали-
зации успешного выполнения миссий по спуску аппаратов в атмосфере 
планет Солнечной системы, ввиду свойственной ее наличию нестабильно-
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сти полета и отклонений от заданного следования объекта по установлен-
ной траектории, а также несоответствий требуемому рассеиванию точек 
приземления аппарата. 

Асимметрия неизбежно возникает в распределении масс внутри корпу-
са изделия в процессе его сборки и изготовления, источником которой яв-
ляются неизбежные отклонения характеристик аппарата, полезных грузов, 
а также элементов бортовой автоматики и систем управления [1]. 

Асимметрия, присутствующая у СЛА при полете в атмосфере стано-
вится причиной частого и наиболее вероятного захвата летательного аппа-
рата (ЛА) в резонансные режимы движения, при которых скачкообразно 
изменяются характеристики движения: происходит возрастание значений 
угловых скоростей и углов атаки [2].  

Проанализировав ряд источников [2–17], создается возможность фор-
мулировки понятия «резонанс» в контексте СЛА.  

Резонанс в контексте СЛА это явление, при котором частота вращения 
аппарата вокруг своей оси совпадает с частотой возмущений, вызванных 
аэродинамическими или массовыми асимметриями. Это приводит к резко-
му возрастанию амплитуды колебаний угла атаки и угловой скорости, что 
может нарушить стабильность движения и привести к аварийным ситуа-
циям. Увеличение угла атаки происходит до уровня 90° и более, вследст-
вие чего может произойти полное разрушение ЛА. Наступление резонанса 
может приводить к сбоям в работе парашютной системы, вследствие чего 
необходимо исключить нахождение аппарата в условиях длительного ре-
зонанса [5].  

Несмотря на недостатки наличия асимметрий, описанных ранее и обу-
славливающих наступление резонанса, асимметрия также может быть опи-
сана своим положительным влиянием, характеризующимся появлением 
при определенных условиях балансировочных углов атаки, стабильных 
значений угловых скоростей, реализация которых может происходить за 
счет влияния асимметрий различного вида. Наступление резонанса может 
быть использовано как эффект обеспечения некоторой стабилизации при 
движении ЛА, о чем будет указано в других разделах статьи. 

Классификация видов асимметрий. В рамках проведенного анализа 
предлагается классификация основных типов асимметрий спускаемых ап-
паратов, определяющих их поведение в атмосфере. Классификация по-
строена на базе ключевых факторов, влияющих на динамику полета и управ-
ляемость [18]: 

1) геометрическая (аэродинамическая) асимметрия; 
2) массово-инерционная асимметрия; 
3) конструктивная асимметрия.  
Геометрическая асимметрия представляет собой отклонение геометри-

ческих характеристик объекта от номинальной формы тела вращения, воз-
никающая, в свою очередь, как следствие уноса массы с поверхности СЛА.  
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В настоящее время в открытых источниках удалось идентифицировать 
лишь малое количество известных примеров из числа ЛА с начальной 
асимметрией, называемой геометрической.  

Реальные примеры ЛА с геометрической асимметрией, которыми явля-
ются асимметричные самолеты, представлены на рис. 13. 

Немецкий проект штурмовика Blohm & Voss P194. Самолет имел асим-
метрию формы. Экипаж и вооружение находились в отделенной от фюзе-
ляжа гондоле, а в фюзеляже находилась только двигательная установка. 
Тяга турбореактивного двигателя, размещенного в кормовой части гондо-
лы, компенсировала асимметрию от работы основного двигателя. Проект 
имеет статус «не реализован». Самолет изображен на рис. 1 [19]. 
 

Рис. 1. Blohm & Voss P194 
 

Немецкий самолет-разведчик Blohm & Voss BV141. Он отличался асиммет-
ричным строением планера. Испытан в нескольких вариантах, на вооруже-
ние не принят. Казалось, что асимметричная конструкция опасно дисба-
лансирует самолет, однако летные испытания подтвердили отличную ус-
тойчивость и маневренность машины. Изображение самолета приведено  
на рис. 2 [20]. 

Рис. 2. Blohm & Voss BV141 
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Экспериментальный самолет Ames AD-1 производителя NASA Ames 
Research Center. Предназначен для изучения концепции поворотного крыла 
асимметрично изменяемой стреловидности (косого крыла). По сравнению 
с крылом симметрично изменяемой стреловидности данная схема имеет на 
11–20 % меньшее лобовое сопротивление, на 14 % меньшую массу и на 26 % 
меньшее волновое сопротивление. После закрытия программы самолет 
поместили в музей Сан-Карлос. Самолет изображен на рис. 3 [21]. 

 

Рис. 3. AmesAD-1 
 

Реальные примеры самолетов демонстрируют, что асимметрия может 
быть успешно применена для достижения специфических аэродинамиче-
ских характеристик. Эти примеры служат доказательством того, что асим-
метричные формы могут быть не только жизнеспособными, но и эффек-
тивными. Однако в контексте других типов ЛА, таких как ракеты и спус-
каемые модули, информация о несимметричных конструкциях практически 
отсутствует. Это указывает на значительный пробел в исследованиях и 
разработках в данной области. 

Массово-инерционная асимметрия представляет собой управляемое / 
неуправляемое изменение массово-инерционных характеристик ЛА.  

Разработчики ЛА при проектировании и конструировании обычно стре-
мятся обеспечить совпадение оси симметрии распределения масс аппарата 
с осью симметрии его наружной поверхности [1]. Однако управление путем 
смещения центра масс и центра давления аппарата позволяет приводить ап-
парат в стабильное, почти статическое положение с некоторым балансиро-
вочным углом атаки. Использование массово-инерционной асимметрии в 
виде смещения центра масс описано в работе [22], и в виде смещения и цен-
тра масс и центра давления в работе [4]. В исследовании [23] разработана 
математическая модель асимметрии, возникающей из-за погрешностей сбор-
ки. На основе уравнений (1) и (2) авторы описывают динамику вращения 
ракеты вокруг оси крена, учитывая следующие факторы: 

 постоянную составляющую момента крена; 
 момент крена, вызванный косым обдувом; 
 аэродинамическое демпфирование по крену. 
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ௗఊௗ௧ = ߱௫;              (1) ܫ௫ ௗఠೣௗ௧ = ቀ݉௫ఠഥ ೣ ௟௏ ߱௫ − ݉௞଴ sin ߛ݊ + ݉଴ቁ  (2)         ,݈ܵݍ

где ߛ – угол крена; ߱௫ – угловая скорость крена; ܫ௫ – момент инерции аппа-
рата, ܵ – характерная площадь; ݈ – характерный размер; ݍ – скоростной на-

пор, ܸ – скорость полета, ݉௫ఠഥ ೣ  – коэффициент момента демпфирования 
крена, ݊ – число плоскостей симметрии ракеты, ݉௞଴ – коэффициент момен-
та крена от косого обдува, ݉଴ – постоянная составляющая момента крена. 

Конструктивная асимметрия представляет собой совокупность массо-
во-инерционных и геометрических асимметрий [18]. Пример анализа кон-
структивной асимметрии приведен в [24], где рассматривается плоское 
движение относительно центра масс КА с малой массовой асимметрией, 
вызванной поперечным смещением центра масс, и аэродинамической асим-
метрией, обусловленной искажением поверхности аппарата. 

Резонансные режимы движения. Если при резонансе выполняется ус-
ловие: производные угловой скорости крена и критической угловой скоро-
сти близки ሶ߱ ௫ ≈ ሶ߱ кр., то происходит захват аппарата в резонансный режим 
и возникает установившийся резонанс [2, 11].  

Резонансные явления возникают из-за: 
 массовой асимметрии, вследствие смещения центра масс из-за погреш-

ностей изготовления или уноса теплозащитного покрытия [4]; 
 аэродинамической асимметрии, вследствие неравномерного распреде-

ления сил, обусловленного деформацией формы аппарата [4, 25]; 
 внешних возмущений [3]. 
Резонансные режимы движения так же, как и их источники – асиммет-

рии, имеют некоторую классификацию: 
 главный резонанс [3, 15]; 
 вторичные резонансные эффекты [11, 16, 26]; 
 параметрический резонанс [7]; 
 резонансы в системах с кратными частотами [17]; 
 нелинейные резонансы [26]; 
 резонансные эффекты от внешних возмущений [3, 11]; 
 резонансы при переходных режимах [2, 26]. 
Анализируя недостатки наличия резонанса, приведенные ранее, в рабо-

те [2], посвященной исследованию переходных режимов движения, приве-
дено достаточно существенное заключение о том, что проход через резо-
нанс используется как эффект, позволяющий стабилизировать продольную 
угловую скорость ЛА и обеспечить требования к атмосферному рассеива-
нию точек посадки. 

Резонансные явления в динамике СЛА могут возникать в самых раз-
личных условиях, однако особое внимание следует уделить переходным 
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режимам движения, которые представляют собой один из наиболее слож-
ных и критически важных аспектов анализа динамики СЛА. 

Переходные режимы движения. Под переходными режимами движе-
ния ЛА понимаются явления, представляющие собой изменение характера 
движения относительно центра масс аппарата. В процессе его снижения 
вращательное движение переходит в колебательное, скачкообразно изме-
няются характеристики колебательного движения и так далее. Переходные 
режимы движения тел с малой асимметрией, вызванные резонансными яв-
лениями, возникают в плотных слоях атмосферы [2]. Формулы для нахож-
дения вероятности попадания в колебательные области при переходных 
режимах движения приведены в работе [27]. 

Вопрос определения высоты, на которой происходят переходные ре-
жимы движения, рассматривался в [28]. 

Заключение. Учитывая потенциальные преимущества асимметричных 
форм, такие как улучшение аэродинамических характеристик, управляемо-
сти и функциональности, актуальным становится не только расширение 
исследований на существующие примеры асимметричных самолетов, но и 
формирование технических предложений, распространяющихся на другие 
классы ЛА.  

Ограниченное количество самолетов и практически полное отсутствие 
данных о подобных решениях в ракетостроении и конструкции спускае-
мых аппаратов выявляет необходимость в систематическом изучении и 
моделировании движения подобных форм. СЛА остаются малоизученной 
областью в аспектах влияния геометрической асимметрии исходного кон-
тура изделия, заложенной в процессе проектирования (начальная асиммет-
рия), в связи с тем, что создание таких изделий требует учета значительно 
более сложного функционирования: высоких скоростей, экстремальных 
температур, а также взаимодействия с атмосферами других планет Сол-
нечной системы. 

Углубленное изучение асимметричных форм может не только воспол-
нить существующий пробел в знаниях, но и привести к созданию принци-
пиально новых технических решений, которые, пройдя этапы математиче-
ского моделирования и подтверждения ожидаемых результатов, будут яв-
ляться принципиально новым подходом для реализации космических 
программ не только в атмосфере Земли, но и других планет Солнечной 
системы. В современном мире концепции миссий, адаптированных к экс-
тремальным средам, приобретают глобальный масштаб, а их успешная 
реализация способна стать катализатором качественного скачка в эволю-
ции космических технологий. 
 

Библиографический список 
1. Ключников, А.В. Методический подход для директивного назначения норма-

тивов точности стендового оборудования при определении характеристик массо-



68 

инерционной асимметрии беспилотных летательных аппаратов / А.В. Ключни-
ков, Н.А. Абышев // Сборник «Труды международного симпозиума «Надежность 
и качество». Т. 2. – Снежинск, 2018. – С. 30–32. 

2. Тимбай, И.А. Модели и методы исследования переходных режимов дви-
жения твердого тела в атмосфере: дис. … д-ра техн. наук / И.А. Тимбай. – Сама-
ра, 1998. – 232 С. 

3. Куркина, Е.В. Анализ и синтез динамики спускаемых в атмосфере Марса 
космических аппаратов с малой асимметрией с учетом резонансных возмуще-
ний: дис. … канд. техн. наук / Е.В. Куркина. – 2020. 

4. Михайлов, Е.А. Динамика летательного аппарата с системой смещения цен-
тра масс / Е.А. Михайлов, В.Б. Федоров. – Челябинск: Вестник ЮУрГУ. Серия 
«Машиностроение». – 2022. – Т. 2. – С. 71–82. 

5. Любимов, В.В. Оценка вероятности захвата в резонанс при движении дина-
мически несимметричного твёрдого тела в атмосфере / В.В. Любимов // Вестник 
Самар. гос. технич. ун-та. Серия: Физ.-мат. науки. – 2007. – № 2 (15). – С. 110–115. 

6. Ледков, А.С. Исследование резонансных движений сегментально-кониче-
ских тел в атмосфере: дис. … канд. техн. наук / А.С. Ледков. – 2009. 

7. Баракат, А.А. Методика оценки устойчивости движения летательных аппара-
тов в условиях возникновения резонансных режимов: дис. … канд. техн. наук / 
А.А. Баракат. – 2006. 

8. Любимов, В.В. Исследование прохода через резонанс космического аппара-
та c изменяемой массовой асимметрией при спуске с малыми углами атаки в ат-
мосфере Марса / В.В. Любимов, Е.В. Куркина // Изв. Самар. науч. центра РАН. – 
2015. – Т. 17. – № 6 (3). – С. 734–740. 

9. Асланов, В.С. Хаотический анализ движения космического аппарата с ма-
лой массовой асимметрией при спуске в атмосфере / В.С. Асланов, А.С. Ледков // 
Изв. Самар. науч. центра Рос. академии наук. – 2009. – Т. 11, № 3. – С. 153–158. 

10. Гоман, М.Г. Неустановившиеся резонансные режимы движения неуправ-
ляемого аппарата при полете в атмосфере / М.Г. Гоман // Ученые записки ЦАГИ. – 
1977. – Т. 8, № 6. – С. 67–80. 

11. Любимов, В.В. Внешняя устойчивость резонанса и стабилизация враще-
ния космического аппарата с малой инерциальной и аэродинамической асиммет-
риями при спуске в атмосфере Венеры / В.В. Любимов, В.С. Лашин // Изв. Самар. 
науч. центра РАН, 2016. – Т. 18, № 4 (4). – С. 782–785. 

12. Бакри, И. Синтез законов стабилизации пространственного движения кос-
мического аппарата с малой асимметрией в атмосфере Марса: дис. … канд. техн. 
наук / И. Бакри. – 2023. 

13. Галушина, Т.Ю. Численное моделирование движения резонансных асте-
роидов, сближающихся с Землей: дис. … канд. физ.-мат. наук / Т.Ю. Галушина. – 
2006. 

14. Любимов, В.В. Исследование процесса захвата в резонанс при свободном 
движении летательного аппарата в атмосфере / В.В. Любимов // Королевские чте-
ния: всерос. студ. науч. конф.: тез. докл., Самара, 4–5 окт. 1995 г. – Самара: СГАУ, 
1995. – С. 21. 

15. Любимов, В.В. Вторичный резонансный эффект при движении твердого 
тела с малой асимметрией в атмосфере / В.В. Любимов. – Самара, 1998. 



69 

16. Любимов, В.В. Эволюции во вращательном движении динамически 
асимметричных космических аппаратов в атмосфере / В.В. Любимов // Изв. Са-
мар. науч. центра РАН, 2006. – Т. 8, № 3. – С. 849–856. 

17. Доев, В.С. Резонансные режимы в линейных колебательных системах с 
кратными частотами / В.С. Доев, Ф.А. Доронин // Изв. ПГУПС, 2006. – С. 19–24. 

18. Костров, А.В. Движение асимметричных баллистических аппаратов / 
А.В. Костров. – М.: Машиностроение, 1984. – 272 с. 

19. Материал из Википедии – свободной энциклопедии // Немецкий проект 
штурмовика Blohm & Voss P 194. – https://ru.wikipedia.org/wiki/Blohm_%26_ 
Voss_P.194 

20. Материал из Википедии – свободной энциклопедии // Немецкий самолет 
разведчик Blohm & Voss BV 141. – https://ru.wikipedia.org/wiki/Blohm_%26_Voss_ 
BV_141 

21. Материал из Википедии – свободной энциклопедии // Экспериментальный 
самолет AmesAD-1. – https://ru.wikipedia.org/wiki/NASA_AD-1 

22. Кухаренко, А.С. Исследование движения спускаемого аппарата в атмо-
сфере планеты с учетом асимметрии / А.С. Кухаренко // Политехн. молодежный 
журнал. – 2021. – № 4. – С. 1–12. 

23. Чернявский, П.М. Движение осесимметричного летательного аппарата по 
крену с учетом нелинейности аэродинамических характеристик / П.М. Черняв-
ский // Ученые записки ЦАГИ. – 1975. – Т. 6, № 4. – С. 112–116. 

24. Кеньшов, Е.А. Моделирование перехода плоского вращательного движе-
ния космического аппарата с асимметрией в колебательное при входе в атмосфе-
ру / Е.А. Кеньшов, И.А. Тимбай // Изв. Самар. науч. центра РАН. – 2003. – Т. 5,  
№ 1. – С. 143–149. 

25. Асланов, В.С. Динамика и управление движением авиационно-космиче-
ских и ракетно-космических систем / В.С. Асланов, В.Л. Балакин, И.В. Белоко-
нов и др. // Вестник Самар. гос. аэрокосмич. ун-та. – 2002. – № 1. – С. 14–23. 

26. Баринова, Е.В. Переходные режимы движения спускаемого аппарата с 
тригармонической характеристикой восстанавливающего момента на начальном 
участке траектории в атмосфере: дис. … канд. техн. наук / Е.В. Баринова. – Са-
мара, 2011. 

27. Баринова, Е.В. Исследование пространственного движения относительно 
центра масс спускаемого аппарата с тригармонической моментной характеристи-
кой при входе в атмосферу / Е.В. Баринова, И.А. Тимбай // Вестник Самар. гос. 
аэрокосмич. ун-та. – 2010. – Т. 4, № 24. – С. 11–19. 

28. Кузмак, Г.Е. Динамика неуправляемого движения летательных аппаратов 
при входе в атмосферу/ Г.Е. Кузмак. – М.: Наука, 1970. – 348 с. 

 
 
 



70 

УДК 669.717, 669.7.017 

ИЗУЧЕНИЕ ПРОЦЕССА  
ТЕРМИЧЕСКОГО РАСШИРЕНИЯ СПЛАВОВ  

СИСТЕМЫ AL-CU-MN-CA 
 

А.И. Ковалев, Н.А. Белов, Д.А. Винник 
 

Для создания поршней двигателей внутреннего сгорания нового 
поколения требуются новые материалы. В настоящее время исполь-
зуемые поршневые силумины способны стабильно работать при тем-
пературах около 250 °С. Сравнительно недавно предложенная система 
легирования Al–Cu–Mn–Ca может повысить температуру эксплуатации 
за счет образования термостабильных дисперсоидов. 

В статье изучается влияние кальция на термическое расширение 
образцов Al–6Cu–2Mn–nCa (где n = 0; 0.5; 1; 2; 3; 4). 

Ключевые слова: Al–Cu–Mn–Ca, алюминиевые сплавы, дилатомет-
рия, термическое расширение. 

 
Введение. Алюминиевые сплавы обладают широким спектром приме-

нения, от декоративных отливок до деталей для авиационной промышлен-
ности. Все это благодаря разнообразию существующих систем легирова-
ния алюминия, что позволяет подобрать систему с наиболее подходящими 
физико-механическими свойствами. Однако для получения устройств, об-
ладающих высокой производительностью, требования к материалам по-
вышаются соответственно. При этом существует проблема в достижении 
предела эксплуатационных свойств при исчерпании ресурса легирования 
существующих составов сплавов. Например, для отливки поршней двига-
телей внутреннего сгорания используются силумины (АК12Д). Это хоро-
шо изученные системы, температура эксплуатации приблизительно равна 
250 °С [1]. Однако проблемой силуминов является укрупнение частиц, от-
ветственных за дисперсионное упрочнение, при температурах выше 200 °С 
[2]. Для решения проблемы повышения жаропрочности ведутся дополни-
тельные исследования по легированию и улучшению производственной 
технологии силуминов. Параллельно изучаются новые системы, среди кото-
рых можно выделить Al–Mg–Zn [3], Al–Ce [4], Al–Ni [5], Al–Cu–Mn–Ca [6]. 
В данном исследовании проводится изучение термомеханических свойств 
новой группы сплавов Al–Cu–Mn–Ca. Преимуществами такой системы ле-
гирования является образование термостабильных до 400 °С дисперсоидов, 
а также отсутствие необходимости в гомогенизационном отжиге, старении 
и закалке сплава [6], что улучшает его технологичность. 

Так как работы по данной системе появились сравнительно недавно, 
важно исследовать их эксплуатационные свойства, такие как коэффициент 
термического расширения (КТР). 
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Цель данного исследования – определения КТР сплавов Al–6Cu–2Mn–
nCa, где n = 0; 0.5; 1; 2; 3; 4 и сравнение их с образцом сплава АК12Д. 

Экспериментальная часть. Сплавы Al–6Cu–2Mn–nCa получены из 
алюминия чистоты 99,99 % (здесь и далее будут иметься в виду массовые 
проценты), меди чистоты 99,9 %, лигатуры Al–20%Mn и Al–10%Ca.  
Для исследования использованы сплавы после гомогенизационного отжига 
при 540 °С 6 ч, в форме прямоугольного параллелепипеда с замеренной 
высотой. Образец АК12Д (прямоугольный параллелепипед 17,6 мм в вы-
соту) вырезан из штампованного поршня. 

 
Рис. 1. Температурная программа дилатометра 

 
В табл. 1 занесен элементный состав исследуемых сплавов с сокращен-

ными названиями, используемыми в работе. Микроструктура сплавов 1Ca, 
2Ca, 3Ca, 4Ca была изучена ранее в работе [6], фазы присутствующие в ис-
следуемых составах занесены в табл. 1. Составы 0Ca и 0,5Ca исследованы 
методом сканирующей электронной микроскопии с подключением микро-
рентгеноспектрального анализа, результаты также занесены в табл. 1. 

 
Таблица 1 

Обозначения, элементный и фазовый составы сплавов 

Обозначение 
сплава 

Al, 
масс.% 

Cu, 
масс.%

Mn, 
масс.%

Ca, 
масс.%

Предполагаемые фазы [6] 

0Ca 

Основа 6 2 

0 (Al)+Al20Cu2Mn3+Al2Cu 

0,5Ca 0,5 
(Al)+Al20Cu2Mn3+Al8CaCu4+
Al2Cu 

1Ca 1 (Al)+Al20Cu2Mn3+Al27Ca3Cu7 
2Ca 2 (Al)+Al27Ca3Cu7+Al4Ca 
3Ca 3 (Al)+Al27Ca3Cu7+Al4Ca 
4Ca 4 (Al)+Al27Ca3Cu7+Al4Ca 

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

12,5 237,5 462,5 475 700 925 937,5

Т
ем
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ра
ту
ра

, о
С

Время, мин

Температурная программа
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Рис. 2. Распределение средних значений КТР по температурным интервалам 
 
По температурной программе на рис. 1, на дилатометре Netzsch DIL 402 C 

получены дилатограммы и проведено определение коэффициента термиче-
ского расширения (КТР) в различных температурных интервалах (рис. 2). 
Определение КТР проводилось по углу наклона термограммы образца по-
сле вычета из нее нулевой линии, полученной по аналогичной температур-
ной программе на образце корунда (цилиндр 25,0 мм в высоту). 

Результаты и обсуждение. Значения КТР для АК12Д являются наи-
меньшими во всех исследованных интервалах температур (2,5110–5 К–1  
в интервале 50–450 °С) и наиболее стабильными при изменении темпера-
туры. Среди образцов системы Al–Cu–Mn–Ca, образцы 1Ca и 2Сa показы-
вают наилучшие и схожие результаты в интервале от 50 до 450 °С и от 50 
до 400 °С, что можно объяснить наличием большого количества фазы 
Al27Ca3Cu7. Стоит отметить, что для сплавов 1Ca, а также 0Ca и 0,5Ca, на-
блюдается повышение КТР в температурном интервале 250–300 °С, что 
может быть связано с наличием фазы Al2Cu и ее коагуляцией. Для образца 
2Ca происходит снижение КТР по мере приближения к температурному 
интервалу 200–250 °С и затем его рост до 450 °С. КТР образца 3Ca линей-
но растет по мере увеличения температуры и для сплава 4Ca рост идет до 
интервала 300–350 °С, где выходит на плато в приблизительно 2,810–5 К–1.  

В табл. 2 приведены средние значения КТР в 2 температурных интерва-
лах для исследованных составов, а также значение КТР сплава АК12Д для 
сравнения. Наблюдаются отличия между значениями КТР сплава АК12Д 
полученных в данной работе и в работе [7], что может быть следствием 
различия фактического состава сплавов, условий отливки и последующей 
термомеханической обработки. 

Сплавы с содержанием Ca 1 и 2 % обладают наименьшим КТР среди 
всей линейки Al–6Cu–2Mn–nCa в интервале температур 50–450 °С. Эти 
значения все еще больше на 0,1110–5 К–1 (4,4 %), чем ныне используемый 
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поршневой сплав АК12Д. В интервале же 50–200 °С (рабочие температуры 
силуминовых поршней), сплав с 1 масс.% Ca обладает наименьшим КТР, 
среди предложенных составов и всего на 0,0210–5 К–1 превышающее КТР 
сплава АК12Д. 

 
Таблица 2 

Средние значения КТР 

Сплав 
Средний КТР в интервале 

50–450 °С, К–1 105 
Средний КТР в интервале 

50–200 °С, К–1 105 
АК12Д 2,51 2,46 
АК12Д (из работы [7]) – 2,06 (при 20–300 °С) 
Al–6Cu–2Mn–0Ca 2,83 2,70 
Al–6Cu–2Mn–0,5Ca 2,75 2,50 
Al–6Cu–2Mn–1Ca 2,62 2,48 
Al–6Cu–2Mn–2Ca 2,62 2,62 
Al–6Cu–2Mn–3Ca 2,80 2,60 
Al–6Cu–2Mn–4Ca 2,67 2,56 

 
Заключение. Исследовано термическое расширение сплавов новой 

системы Al–Cu–Mn–Ca. Выявлено, что составы 1Ca и 2Ca обладают наи-
меньшим значением КТР для температурного интервала 50–450 °С и со-
став 1Ca для интервала 50–200 °С за счет фазы Al27Ca3Cu7. В сравнении  
с результатами сплава АК12Д, для температурного интервала 50–450 °С 
полученные значения выше менее чем на 5 %. 

Таким образом, наблюдается нелинейное изменение КТР в зависимости 
от концентрации Ca, составы Al–6Cu–2Mn–1Ca и Al–6Cu–2Mn–2Ca явля-
ются более перспективными для получения поршней двигателей внутрен-
него сгорания за счет наименьшего КТР, что обусловлено более благопри-
ятным фазовым составом. 
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УДК 621.316.925+544.032.5 

ОБ ЭЛЕКТРОБЕЗОПАСНОСТИ  
ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКОГО ПЕРСОНАЛА ПРИ СОЧЕТАННОМ 
ВОЗДЕЙСТВИИ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ, МАГНИТНЫХ ПОЛЕЙ 

 
Е.А. Корлыханов, А.И. Сидоров 

 
В статье исследуется восприимчивость человека к первичному 

критерию опасности переменного тока промышленной частоты с ис-
пользованием переносного генератора при сочетанном воздействии 
электрических и магнитных полей. Приводится описание переносного 
генератора, разработанного для этих целей. 

Ключевые слова: электрическое поле, магнитное поле, сочетанное 
действие, первичные критерии электробезопасности 

 
Актуальность. Электроустановки сверхвысокого напряжения высту-

пают ключевыми элементами в передаче электроэнергии на значительные 
расстояния. Особую важность они приобретают при обеспечении энергией 
промышленных предприятий. При этом сотрудники, обслуживающие та-
кие установки, в процессе работы испытывают воздействие электрических 
и магнитных полей. Возникающие при работе электроустановок электри-
ческие и магнитные поля, многократно превышают допустимый для пер-
сонала уровень [1] более 5 кВ/м, для электрической составляющей элект-
ромагнитного поля промышленной частоты.  

Предельно допустимые значения, служащие базовым критерием оценки 
опасности воздействия электрического тока на организм, формируются для 
идеализированных условий (постоянный ток, переменный ток частотой 
50 Гц, ток 400 Гц, выпрямленный по двум стандартным схемам). Однако  
в реальных сетях такие «идеальные» параметры недостижимы, поскольку: 
наличие нелинейных элементов в цепи приводит к искажениям и появле-
нию гармонических составляющих; человек подвергается не изолирован-
ному воздействию, а комбинации факторов, присутствующих в окружаю-
щей среде. 
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Основными критериями опасности электрического тока, которые опре-
деляют тяжесть травмы человека, являются ток, проходящий через тело, и 
продолжительность его воздействия. ГОСТ Р 12.1.038-2024 [2] определяет 
предельно допустимые величины токов прикосновения и шага, не вызы-
вающих критического влияния на здоровье человека. На их величину влия-
ют род тока (постоянный или переменный), его частота и длительность 
воздействия. 

В настоящее время известны исследования первичных критериев опас-
ности от факторов электрического и неэлектрического характера.  

На некоторых промышленных предприятиях необходимо принимать во 
внимание фактор повышенных температур окружающей среды – например, 
в горнодобывающих комплексах, металлургических предприятиях и других 
аналогичных производствах. В.Е. Манойлов, ссылаясь на опыты И.Р. Пет-
рова [3] на собаках, высказывает предложение, что «перегревание повышает 
чувствительность к току и, как следствие, обусловливает повышенную час-
тоту электротравматизма в помещениях с жарким микроклиматом». 

Кроме того, атмосферное давление в научно-технической литературе 
указывается, как один из факторов, влияющих на чувствительность к элект-
рическому току. М.Я. Хакел по результатам исследований [4] на горных 
предприятиях выявил снижение полного сопротивления тела человека  
к электрическому току.  

Среди прочих неэлектрических факторов, следует отметить шумовое 
воздействие на электротехнический персонал. Так в работах Е.В. Зыкиной 
были исследованы критерии электробезопасности при сочетанном воздей-
ствии шума [5]. 

Нами для проведения исследования чувствительности к переменному 
току с сочетанным воздействием электрического и магнитного полей в 
производственных условиях был разработан переносный генератор про-
мышленной частоты (см. рисунок), который обеспечивает выходное на-
пряжение до 20 В и ток до 10 мА. Исходное питание осуществляется от 
внешнего источника, который представляет собой блок аккумуляторных 
батарей. Далее входное напряжение поступает в блок питания, где выпол-
няется его стабилизация и адаптация к требованиям последующих компо-
нентов. Ключевым элементом системы является блок вычисления и управ-
ления, выполняющий функции обработки данных, а также отображения 
параметров. Результаты обработки передаются в блок электродов, который 
обеспечивает подачу тока на выходные электроды. Каждый блок, выпол-
няет специализированную функцию, формируя замкнутую систему анализа, 
где стабилизация питания, точность вычислений и корректность вывода 
данных являются критическими факторами. Подобная архитектура обеспе-
чивает воспроизводимость экспериментов, валидность результатов и воз-
можность адаптации к различным сценариям тестирования, что актуально 
для исследований в области электротехники и разработки защитных систем. 
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Электротехнические параметры человека удобно изучать, когда ток про-
ходит по пути «рука-рука», который использовался в качестве основного  
в рамках эксперимента. Пороговые значения ощутимых токов были опре-
делены на основе физиологических реакций участников.  

Испытуемые брали в руки электроды, располагаясь так, чтобы исклю-
чить возможность наблюдения за измерительными приборами, и сообщали 
о готовности к эксперименту. Напряжение на электроды подавалось плав-
но, с постоянной скоростью, соответствующей длительному режиму воз-
действия (t > 1 с).  

 
Структурная схема устройства для изучения  
первичного критерия электробезопасности 

 
Заключение. По результатам анализа факторов влияющих на персонал 

электроустановок, при сочетанном воздействии электрических и магнит-
ных полей промышленной частоты определены негативные последствия 
при обследовании электротехнического персонала. Полученные показа-
тели позволят оценить величину первичных критериев электробезопасно-
сти и внести предложения по корректировке нормативно-правовой доку-
ментации. 
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УДК 544.3 

ОСОБЕННОСТИ ТЕРМОЛИЗА ТЕРЕФТАЛАТОВ  
ЩЕЛОЧНОЗЕМЕЛЬНЫХ МЕТАЛЛОВ 

 
А.А. Осипов, Д.А. Жеребцов 

 
Были синтезированы и исследованы координационные полимеры 

на основе терефталевой кислоты и щелочноземельных металлов:  
Mg (1), Ca (2), Sr (3) и Ba (4).Полученные соли были исследованы с 
помощью рентгенофазового, рентгеноструктурного (в случае 2–4) ана-
лизов, ИК-спектроскопии и синхронного термического анализа. Уста-
новлено, что терефталаты обладают исключительной термической 
стабильностью, наиболее устойчивым является BaTP (670 °C), наиме-
нее стабильным – MgTP (574 °C). Вещества разлагаются с последова-
тельным отщеплением координационной воды, углекислого газа (де-
карбоксилирование) и летучих органических продуктов с образовани-
ем композита из нанодисперсного оксида щелочноземельного металла 
в матрице изрентгеноаморфного стеклоуглерода. 

Ключевые слова: терефталаты, металл-органические координацион-
ные полимеры, термолиз. 

 
В настоящее время широко исследуются вещества с развитой пористо-

стью. Таким перспективным классом соединений являются металл-органи-
ческие каркасы (МОК, metal-organicframework, MOF) [1]. МОК представ-
ляют собой координационные полимеры, состоящие из катионов металлов 
(или металл-кислородных кластеров), связанных с органическими лиган-
дами с образованием пористой структуры. Часто при синтезе МОК исполь-
зуются лиганды на основе терефталевой (TP) кислоты [2], так как эти со-
единения просты в получении и экономически доступны. МОК находят 
своё применение во многих областях промышленности и химии – исполь-
зуются для адсорбции и хранения газов, катализа, очистки воды [3]. 

Одними из наиболее распространенных методов синтеза МОК являют-
ся гидротермальный метод [4], при котором кристаллы координационных 
полимеров выращиваются из водных растворов, и сольвотермальный ме-
тод [5], в котором используются органические растворители. Эти методы 
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Рентгенофазовый анализ образцов показал, что соединения 2 и 3 имеют 
близкую структуру. Результаты рентгеноструктурного анализа (РСА) под-
тверждают то, что эти соединения имеют одинаковый мотив упаковки,  
хотя и описываются в разных пространственных группах (рис. 1а, 1б). 
Образцы 1–3 имеют в своем составе координированные молекулы воды, 
что подтверждается ИК-спектроскопией (наличие интенсивных полос по-
глощения в области 3300–3400 см–1) и РСА (рис. 1а, 1б). BaTP (4) не имеет 
молекул воды в своей кристаллической решетке (рис. 1в). На ИК-спектрах 
всех терефталатов в области около 1550 см–1 присутствуют полосы, которые 
могут быть соотнесены с валентными колебаниями карбоксилат-анионов.  

На первой стадии разложения соединений 1–3 происходит отщепление 
координированных молекул воды. Соединение 1 при дальнейшем нагрева-
нии теряет две молекулы CO2 (процесс декарбоксилирования) в одну ста-
дию (стадия 2), в то время как в случае 2–4 декарбоксилирование протека-
ет в две близких по температуре стадии. В результате нагревания до 1000 °С 
образуется рентгеноаморфный стеклоуглерод, в котором присутствуют 
фазы MgO, CaO, SrО и BaO соответственно в случае 1, 2, 3 и 4, идентифи-
цируемые по дифрактограммам. Наиболее устойчивым к нагреванию явля-
ется терефталат бария, наименее устойчивым – терефталат магния. 

 
Основные стадии процессов термолиза соединений 1–4 

Стадия T, °C Δm расч Δm изм 
Основной 
процесс 

MgTP * 2H2O (1) 
I 30–260 16,2 % 16,1 % – 2H2O 
II 495–645 39,3 % 35,9 % – 2CO2 

CaTP * 3H2O (2) 
I 30–180 20,9 % 18,3 % – 3H2O 
II 510–640 

34,1 % 
19,5 % – CO2

III 640–780 21,6 % – CO2 
SrTP * 3H2O (3) 

I 30–190 17,7 % 13,9 % – 3H2O 
II 500–725 

28,8 % 
18,2 % – CO2 

III 725–900 18,2 % – CO2 
BaTP (4) 

I 670–750 
29,2 % 35,9 % – 2CO2 II 750–990 
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СЕКЦИЯ: СОЦИАЛЬНО-ГУМАНИТАРНЫЕ НАУКИ 
 

ВЫСШАЯ МЕДИКО-БИОЛОГИЧЕСКАЯ ШКОЛА 
 

УДК 159.9 

СОЦИАЛЬНАЯ КРЕАТИВНОСТЬ  
В УСЛОВИЯХ ГЛОБАЛЬНЫХ РИСКОВ 

 
А.С. Калашникова 

 
Статья исследует роль социальной креативности в преодолении 

глобальных рисков (пандемий, климатических кризисов, цифровой 
трансформации). Анализируются ее ключевые характеристики: спо-
собность генерировать нестандартные решения в условиях неопреде-
ленности, дуализм просоциальных и асоциальных проявлений, зави-
симость от социокультурного контекста. На основе современных ис-
следований показано, что социальная креативность служит механизмом 
адаптации, трансформируя угрозы в возможности через коллективные 
инновации. Особое внимание уделено условиям ее развития, включая 
управляемую неопределенность и междисциплинарное взаимодействие. 

Ключевые слова: глобальные риски, социальная креативность, не-
определенность, адаптация, инновации, просоциальное поведение, кол-
лективные решения 

 
Актуальность. В условиях нарастания глобальных рисков – таких как 

пандемии, климатические кризисы, геополитическая нестабильность, циф-
ровая трансформация и социальное неравенство – возрастает потребность 
в новых подходах к решению сложных проблем. Традиционные методы 
управления и социального взаимодействия зачастую оказываются недоста-
точно эффективными, что требует развития социальной креативности – 
способности общества генерировать инновационные, гибкие и адаптивные 
решения в ответ на вызовы времени. 

Подходы к изучению социальной креативности и глобальных рис-
ков. Социальная креативность проявляется в способности индивидов, групп 
и институтов переосмысливать существующие практики, находить нестан-
дартные пути кооперации и создавать устойчивые модели развития. В кон-
тексте глобальных угроз она становится ключевым ресурсом для обеспе-
чения социальной сплоченности, снижения уязвимости и формирования 
антихрупких систем. 

В современном мире человечество сталкивается с новым классом угроз, 
качественно отличающихся от традиционных опасностей. Глобальные 
риски, в отличие от локальных кризисов, характеризуются тремя ключе-
выми особенностями: трансграничным характером (не признают нацио-
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нальных границ), системным воздействием (затрагивают все сферы жизни 
общества) и нелинейностью последствий (способны вызывать каскадные 
эффекты в различных областях). По определению Т.А. Нестика, глобаль-
ные риски представляют собой «комплекс потенциальных угроз антропо-
генного и природного характера, которые в условиях взаимосвязанности 
современного мира способны привести к необратимым изменениям в гло-
бальных системах жизнеобеспечения». К их числу относятся климатиче-
ские изменения, пандемии, киберугрозы, технологические катастрофы и 
другие вызовы, ставящие под вопрос устойчивое развитие цивилизации [1]. 

Особенностью современных глобальных рисков является их антропо-
генная природа – даже природные катастрофы сегодня все чаще оказыва-
ются следствием или усиливаются человеческой деятельностью. Это соз-
дает принципиально новую ситуацию, когда традиционные механизмы 
реагирования на угрозы становятся неэффективными, а управление риска-
ми требует инновационных подходов и коллективных решений на между-
народном уровне. 

В данном контексте особую актуальность приобретает изучение соци-
альной креативности как ресурса адаптации к глобальным вызовам. Спо-
собность общества к генерации нестандартных решений, переосмыслению 
существующих практик и формированию новых моделей кооперации ста-
новится критически важной для обеспечения устойчивого развития в усло-
виях нарастающей неопределенности. 

В то время как традиционная креативность проявляется в предметной 
деятельности (научной, художественной или технической), социальная 
креативность представляет собой особую форму творчества, проявляю-
щуюся в сфере межличностных отношений и социального взаимодействия. 
В отличие от предметной креативности, связанной с конкретными видами 
деятельности, она характеризуется способностью находить нестандартные 
решения социальных задач, гибко адаптироваться к изменяющимся усло-
виям общения и создавать новые формы социального взаимодействия. 

Социальная креативность принципиально отличается от индивидуаль-
ной тем, что возникает не в изоляции, а в процессе взаимодействия между 
людьми, их знаниями и культурным контекстом. Если индивидуальное 
творчество ограничено личным опытом и способностями одного человека, 
то социальная креативность формируется через коллективное обсуждение, 
интеграцию разных точек зрения и использование технологий, облегчаю-
щих совместную работу. Г. Фишер подчеркивает, что различия во взглядах 
(пространственных, временных, концептуальных) не препятствуют, а, на-
оборот, стимулируют креативный процесс, позволяя находить более слож-
ные и инновационные решения. Таким образом, социальная креативность 
превосходит индивидуальную за счет многоголосия, рефлексивного диало-
га и способности объединять специалистов из разных областей для дости-
жения общих целей [2]. 
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В работах отечественных и зарубежных психологов социальная креа-
тивность определяется через призму реализации процессов человеческого 
общения, которое, по утверждению Г.М. Андреевой, представляет собой 
диалектическое единство межличностных и общественных отношений. 
Анализ различных подходов позволяет выделить два основных вектора в 
понимании этого феномена. С одной стороны, социальная креативность 
рассматривается как индивидуальная способность к нестандартному реше-
нию ситуаций межличностного взаимодействия (А.А. Поппель, Е.В. Коно-
ва, Е.В. Сохан, Е.С. Ермакова, А.Е. Ильиных, С. Муширу, Т.И. Любарт).  
С другой – как потенциал для создания социальных инноваций и преобра-
зования общественных отношений (Г. Фишер, С.Ю. Канн, С.Б. Фиников, 
О.М. Разумникова, В.Ю. Писарева, Н.В. Мешкова и др.). Объединяющим 
ядром этих подходов является представление о социальной креативности 
как о комплексном качестве личности, включающем мотивационные 
(стремление к самоактуализации), когнитивные (социальное воображение), 
эмоциональные (эмпатия) и поведенческие (коммуникативная гибкость) 
компоненты [3–5]. 

Исследователи (Н.В. Мешкова, С.Н. Ениколопов, Ю.И. Жаринова, 
Д.Д. Муковнина) выделяют два типа социальной креативности в зависимо-
сти от направленности и последствий генерируемых решений. Просоци-
альная креативность предполагает создание оригинальных решений, при-
носящих пользу обществу или отдельным людям. Асоциальная креатив-
ность, в свою очередь, включает генерацию вредоносных идей, которые 
могут быть как непреднамеренно негативными (негативная креативность), 
так и сознательно злонамеренными (антисоциальная креативность) [6]. 

Социальная креативность и неопределенность. По мнению А.А. Поп-
пеля, одним из обязательных условий для создания новых идей является 
творческая среда. При этом наиболее действенным условиям поиска и на-
хождения нестандартных решений является неопределенность среды. Ин-
тересно, что именно неопределённость лежит в основе глобальных рисков – 
сложных, непредсказуемых ситуаций, требующих нестандартных решений. 
В такой среде человек вынужден отказываться от шаблонов и искать новые 
пути, что и стимулирует креативность [4]. 

Ряд зарубежных исследователей также подчеркивают, что неопреде-
ленность является стимулом для проявления креативности. Именно в усло-
виях неясности и непредсказуемости рождаются нестандартные решения. 
Когда привычные схемы перестают работать, человек вынужден выходить 
за рамки шаблонов, экспериментировать и искать новые пути [7–9]. 

При этом важно отметить, что креативность – не просто реакция на не-
определенность, но и инструмент ее преодоления. Социальная креатив-
ность, проявляясь в коллективных действиях, помогает адаптироваться  
к кризисам, трансформируя угрозы в возможности для инноваций. 
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Неопределенность, нарушая привычные схемы мышления и действия, 
создает эмпирически дестабилизирующую ситуацию, которая, однако, от-
крывает горизонт творческих возможностей [10]. В таких условиях инди-
вид, сталкиваясь с эпистемологической и онтологической нестабильностью, 
вынужден выходить за рамки шаблонов, что стимулирует генерацию но-
вых решений. Ключевым аспектом модели является цикличность этого 
процесса: временное разрешение неопределенности через творческое дей-
ствие обеспечивает стабилизацию, которая впоследствии может быть пе-
ресмотрена при новых столкновениях с неопределенностью, формируя тем 
самым динамический механизм адаптации. При этом творческий ответ, хотя 
и не гарантирует успеха, позволяет переосмыслить реальность и улучшить 
благополучие, несмотря на риск негативных последствий [11]. 

Социальная креативность как ресурс адаптации к глобальным вы-
зовам. Актуальные исследования подтверждают взаимосвязь между соци-
альной креативностью и адаптацией к глобальным вызовам. В частности, 
установлено, что генеративное поведение, выражающееся в ответственно-
сти перед будущими поколениями, значимо коррелирует с готовностью к 
совместному преодолению угроз, снижением фаталистических установок и 
ориентацией на кооперативные стратегии решения глобальных проблем. 
Эти данные свидетельствуют, что социальная креативность, проявляющая-
ся в проактивной заботе о долгосрочных последствиях, выступает важным 
ресурсом формирования адаптивных практик в условиях неопределенно-
сти. Ключевыми факторами такой креативности выступают способность к 
упреждающему планированию (проактивный копинг) и высокий уровень 
социального доверия, создающие основу для инновационных коллектив-
ных решений [1]. 

Особый интерес представляет влияние социокультурного контекста (по 
Симонтону – «Духа времени») на проявление разных видов социальной 
креативности, что особенно ярко проявилось во время пандемии COVID-19 
и других кризисных ситуаций. Как показывает анализ кризисных перио-
дов (например, пандемии COVID-19 или геополитических конфликтов), 
угрожающая социальная среда может одновременно стимулировать как 
просоциальные инновации (коллективные решения проблем), так и «тем-
ную» креативность – изощренные формы дезинформации, мошенничест-
ва или агрессивных действий. Этот дуализм особенно актуален для пони-
мания социальной креативности в условиях современных глобальных вы-
зовов [5, 12]. 

Заключение. В условиях глобальных рисков социальная креативность 
становится ключевым ресурсом адаптации, позволяя преобразовывать не-
определенность в инновационные решения. Исследования подтверждают 
ее двойственную природу: с одной стороны, она стимулирует просоциаль-
ные инициативы и кооперативные стратегии, с другой – может проявлять-
ся в «темных» формах. Развитие социальной креативности требует созда-
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ния сред, балансирующих структуру и открытость, где неопределенность 
выступает катализатором коллективного творчества. Перспективным на-
правлением является интеграция междисциплинарных подходов для фор-
мирования антихрупких социальных систем. 
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СОВРЕМЕННЫХ СТУДЕНТОВ 
 

М.И. Рыжкова  
 
Статья рассматривает влияние цифрового пространства на когни-

тивные процессы студентов поколения Z. Анализируются ключевые 
аспекты вовлеченности в цифровую среду, её влияние на внимание, 
память, восприятие и критическое мышление. Исследуются положи-
тельные эффекты, такие как развитие гибкости мышления и адаптив-
ных способностей, а также негативные последствия – перегрузка вни-
мания и снижение концентрации. Подчёркивается значимость баланса 
между использованием цифровых технологий и осознанным управле-
нием ими для полноценного когнитивного развития студентов. 

Ключевые слова: цифровое пространство, студенты поколения Z, 
когнитивные процессы, восприятие, внимание, память, критическое 
мышление. 

 
В эпоху цифровой трансформации вовлеченность в онлайн-пространство 

становится неотъемлемым аспектом повседневной жизни, особенно для 
современного поколения студентов. Родившись в информационном обще-
стве, студенты демонстрируют более глубокую погруженность в цифровой 
контекст по сравнению с предшествующими поколениями, что оказывает 
значительное влияние на их когнитивное развитие. В частности, такие 
процессы, как восприятие, внимание, память и критическое мышление, 
приобретают ключевое значение в условиях постоянного взаимодействия  
с цифровыми технологиями. 

Для изучения данной проблемы необходимо прежде всего определить 
сущность понятия «цифровое пространство». Цифровое пространство 
представляет собой многокомпонентную структуру, объединяющую ин-
формационные и коммуникационные технологии, которые включают в себя 
широкий арсенал инструментов и платформ, таких как электронные ресур-
сы, социальные сети, образовательные платформы и специализированные 
приложения. Данная среда обеспечивает ряд функциональных возможно-
стей, среди которых обмен и хранение данных, социальное взаимодейст-
вие, поддержка образовательного процесса, профессионального развития,  
а также формирование и укрепление социальных связей. Активное вовле-
чение в цифровое пространство подразумевает не только регулярное ис-
пользование соответствующих технологий, но и создание контента, твор-
ческое самовыражение и персональное развитие. 
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Рассматривая концепт «вовлеченности» в цифровые технологии иссле-
дователь Nkomo и др. (2021) подчеркивает отсутствие единой концепции 
вовлеченности учащихся в использование цифровых технологий. Авторы 
акцентируют внимание на необходимости более глубокого анализа данно-
го феномена [1]. 

В работе Wiseman (2016) под цифровой вовлеченностью студентов по-
нимается общая вовлеченность студентов в учебный процесс и выполне-
ние конкретных учебных задач в цифровой образовательной среде [2]. 

Еще одна точка зрения представлена исследователями Saleem и др. 
(2024), которые рассматривают цифровое взаимодействие как активное 
участие и вовлеченность людей в цифровое пространство, характеризую-
щееся межсубъектным общением, мобильностью, эффективностью, демо-
кратичностью, интерактивностью и эмоциональностью, влияющими на 
процессы принятия решений в гибридных инфосоциальных системах [3]. 

Исследователи также отмечают, что вовлеченность людей в цифровые 
платформы и технологии характеризуется интерактивностью, применени-
ем визуальных нарративов для привлечения внимания и улучшения вос-
приятия материала, стимулирования вовлеченности посредством создания 
иммерсивных впечатлений, т. е. эффекта полного погружения в искусст-
венную среду. 

Кроме того, вовлеченность в цифровое пространство включает в себя 
как количественные показатели, так и качественный опыт [4]. В данном 
контексте количественные показатели связаны с такими параметрами как 
частота использования цифровых ресурсов, количество времени, прове-
денного в онлайн-среде и т. д. Эти данные позволяют оценить уровень ак-
тивности пользователя в числовом выражении. 

Качественный опыт, напротив, относится к субъективным аспектам 
взаимодействия с цифровыми технологиями, таким как удовлетворенность 
пользователя, глубина усвоения информации, эмоциональный отклик, мо-
тивация к использованию тех или иных инструментов, уровень самовыра-
жения, а также общее впечатление от использования цифровых платформ. 
Качественная оценка помогает понять, насколько эффективно и комфортно 
пользователи воспринимают и используют цифровые технологии, какие 
эмоции и чувства вызывают у них эти взаимодействия. 

Как концепция, вовлеченность многомерна и основана на когнитивном, 
аффективном и поведенческом измерениях, включающий коммуникацию, 
взаимодействие и обмен, с результатами, которые оцениваются по их по-
следствиям или значимости [5]. 

Как было отмечено в исследованиях выше, когнитивные факторы яв-
ляются одной из значимых составляющих вовлеченности студентов в циф-
ровое пространство. Можно отметить, что когниции играют важную роль  
в вовлечении людей в цифровое пространство, поскольку именно от них 
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зависит восприятие информации, принятие решений и взаимодействие  
с цифровыми технологиями.  

Цифровое пространство, будучи обширной экосистемой интерактивных 
технологий и информационных потоков, способно трансформироваться из 
простого инструмента передачи данных в полноценную платформу для 
реализации когнитивных процессов. Цифровое пространство представляет 
собой возможность для углубления познавательной деятельности, способ-
ствуя развитию критического мышления, креативности и адаптивности, и в 
то же время оказывает определенное влияние на изменения когнитивных 
процессов современных студентов. 

В исследованиях как отечественных, так и зарубежных авторов сооб-
щается, что представители поколения Z демонстрируют уникальные осо-
бенности, такие как сокращение времени удержания внимания на одном 
объекте, а также различия в стиле мышления, скорости и характере вос-
приятия и переработки информации [6]. Обозначенные особенности ког-
нитивной сферы студентов требуют более детального анализа. 

Цифровое пространство насыщено множеством стимулов, конкурирую-
щих за внимание пользователя-студента, так, во внимание попадают уве-
домления, мессенджеры, социальные сети, реклама и другой медиа-контент. 
Чтобы успешно ориентироваться в этом информационном потоке, необхо-
димы хорошо развитые навыки управления вниманием.  

Когнитивная способность управлять вниманием помогает людям со-
средоточиваться на нужных аспектах цифрового мира и избегать перегруз-
ки информацией. Однако избыток информации может привести к рассеи-
ванию внимания и снижению эффективности взаимодействия с цифровы-
ми платформами. Эффективное выполнение задач в цифровом мире требует 
способности поддерживать концентрацию на одном действии в течение 
длительного времени. В условиях постоянных прерываний концентрации 
внимания в результате уведомлений, звонков, сообщений, это становится 
сложной задачей [7]. 

В исследовании Ивакиной, Панина и Широкова (2021) было выявлено, 
что современным студентам становится всё труднее удерживать внимание 
на одном объекте. Согласно данным Microsoft (2015), средняя продолжи-
тельность концентрации внимания снизилась с 12 до 8 секунд у представи-
телей нового поколения. Вероятно, это обусловлено необходимостью но-
вого поколения воспринимать и обрабатывать достаточно большое коли-
чество информации за короткий промежуток времени. В результате время, 
выделяемое на восприятие каждого отдельного информационного фраг-
мента, существенно уменьшается [6]. 

Для эффективного использования цифровых технологий важную роль 
играет такой когнитивный процесс, как память. Развитие цифровых тех-
нологий существенно изменило способы хранения и извлечения информа-
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ции, что привело к трансформации роли памяти в повседневной жизни. 
Память позволяет запоминать последовательность действий, например,  
алгоритмы поиска данных, что находит отражение в исследованиях фено-
мена «googlingmemory». Кроме того, способность студентов к запомина-
нию необходима для успешной адаптации к новым интерфейсам, плат-
формам и приложениям [8].  

Важно отметить, что современные учащиеся сталкиваются с увеличи-
вающимся объемом сенсорной информации, что повышает нагрузку на 
кратковременную память. Частые переключения между задачами, работа  
в режиме нескольких экранов и постоянные отвлекающие факторы могут 
осложнить формирование устойчивых воспоминаний и перевод информа-
ции в долговременную память. 

В контексте исследования феномена вовлеченности в цифровое про-
странство играет ключевую роль и такой психический процесс как вос-
приятие. Данный психический процесс может иметь значение в процессе 
восприятия и интерпретации определенного контента, предоставляемого 
через разнообразные цифровые каналы. Восприятие современных студен-
тов носит характер фрагментарности. Молодое поколение отдает предпоч-
тение коротким, ярким и поверхностным информационным блокам, в от-
личие от глубоких и осмысленных материалов. Это может приводить к 
трудностям интеграции разрозненных информационных элементов в цело-
стную картину, затрудняя понимание взаимосвязей между ними и прове-
дение качественного анализа. 

Критическое мышление также выступает важным когнитивным про-
цессом, обеспечивающим эффективную вовлеченность студентов в цифро-
вое пространство. Оно включает в себя оценку достоверности информации, 
выявление дезинформации и принятие обоснованных решений в цифровой 
среде. Люди с развитым критическим мышлением менее подвержены мани-
пуляциям и лучше ориентируются в потоках информации. 

Исследователи Белозерова и Поляков (2021) отмечают и другую осо-
бенность мышления студентов – клиповый характер [9]. Высокая скорость 
поиска и переработки информации приводит к снижению критичности в 
отношении поступающей информации. Клиповое мышление нередко трак-
туется как приходящее на смену понятийному (линейному, словесно-логи-
ческому) мышлению. Цифровое поколение осуществляет поиск информа-
ции в горизонтальной плоскости (т. е. поверхностно), а не в вертикальной 
(не идет вглубь ее изучения) [7]. 

Несмотря на большое внимание исследователей к изучению феномена 
клиповое мышление, существуют работы, посвященные и такой способно-
сти как гибкость мышления. Это способность быстро адаптироваться к ме-
няющимся условиям, находить нестандартные решения и использовать 
возможности цифровых технологий. Это имеет большое значение и высту-
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пает в качестве некоторой адаптивной функции, что особенно важно, когда 
ключевой характеристикой цифрового пространства является высокая ско-
рость обновления информации, а также необходимость переключаться  
между разными задачами при работе с цифровыми технологиями.  

Подводя итоги, можно заключить, что когнитивные факторы являются 
одним из ключевых элементов успешной адаптации и активного участия в 
цифровом мире. Они определяют, насколько эффективно человек воспри-
нимает, обрабатывает и взаимодействует с информацией в цифровой среде. 

С одной стороны, вовлеченность современных студентов в цифровое 
пространство способствует развитию когнитивных процессов, таких как 
гибкость мышления, критическое мышление, улучшение навыков решения 
проблем и адаптационные способности в стремительно меняющемся мире. 
С другой стороны, активное использование цифровых технологий может 
привести к перегрузке внимания, снижению концентрации, ухудшению 
качества запоминания и удержания информации в памяти. 

Таким образом, цифровые технологии оказывают двойственное влия-
ние на когнитивное развитие, предоставляя возможности для улучшения 
ряда когнитивных навыков, но одновременно создавая риски для других. 
Баланс между активным использованием цифровых технологий и осознан-
ным управлением этого процесса может быть связан с развитием метаког-
нитивных способностей, что, в свою очередь, позволит максимально рас-
крыть положительный потенциал технологий и минимизировать их нега-
тивные последствия. Этот вопрос может быть рассмотрен в будущих 
исследованиях, посвящённых феномену вовлеченности студентов в цифро-
вое пространство. 
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ИНСТИТУТ МЕДИА И СОЦИАЛЬНО-ГУМАНИТАРНЫХ НАУК 
 

УДК 101.1 

ЭВОЛЮЦИЯ ПОНЯТИЯ БИБЛИОТЕКИ  
КАК МАРКЕР ТРАНСФОРМАЦИИ ОБЩЕСТВА 

 
Ю.Г. Грехнева  

 
Современное общество находится в процессе глубокой трансфор-

мации, вызванной цифровизацией, глобализацией и изменением спо-
собов производства и распространения знаний. В этих условиях биб-
лиотеки, как один из старейших социальных институтов, переживают 
значительную эволюцию, отражающую общие тенденции развития со-
циума. В статье представлена эволюция библиотеки от материального 
хранилища артефактов к виртуальному пространству знаний. Приво-
дятся современные подходы к определению понятия «библиотека». 

Ключевые слова: библиотека, книга, информация, цифровизация.  
 
Актуальность исследования обусловлена тем, что эволюция понятия 

«библиотека» служит своеобразным маркером более масштабных социо-
культурных изменений. Анализируя трансформацию функций, форм и об-
щественного восприятия библиотек, можно проследить изменение пред-
ставлений о знании, образовании и публичном пространстве в разные ис-
торические периоды, в том числе, на современном этапе.  

Термин «библиотека» дословно с греческого «βιβλιοθήκη» переводится 
как «книга» и «склад» (древнерусская калька книгоположьница, книгохра-
нительница, книжьница) [1]. Словарь истории русских слов подтверждает, 
что изначально «библиотека» – книгохранилище, согласно записям Генна-
диевской библии 1499 г. История библиотек представлена в трудах Б.Ф. Во-
лодина, А. Глухова, Л. Поластрона, Т.Д. Рубановой, О.И. Талалакиной. 
Первые библиотеки неразрывно связаны с возникновением государств, 
формирующихся в процессе развития деятельности и усложнения соци-
альных отношений. Они собираются во дворцах представителями власти, 
так как их первоочередные задачи – это управление и защита государства. 
Фактически первые библиотеки были архивными учреждениями, где хра-
нились государственные, хозяйственные (труды по сельскому хозяйству, 
математике, истории, географические карты) и другие документы.  

Развитие техники и способов фиксации информации в результате ус-
ложнения деятельности позволяют в V в. до н. э. библиотекам собирать не 
просто все письменные (материальные) документы, а только те, что имеют 
социальную ценность и могут быть «тиражированы» в обществе. Увеличе-
ние объемов количества информации неизбежно способствовало распро-
странению образования, что впоследствии, привело к появлению первых 



93 

публичных библиотек в Древнем Риме. В фонды библиотек собираются не 
только документы, носящие информацию практического плана, но и худо-
жественные произведения. Правители античного мира видят в библиотеке 
помощника усиления своего авторитета и могущества, укрепления сущест-
вующих норм социальной организации. Библиотеки выступили важными 
центрами интеллектуальной жизни, способствуя развитию науки, образо-
вания, культуры, оказывая влияние на формирование общественного соз-
нания.  

В период формирования «варварских королевств» общественные биб-
лиотеки приходят в упадок – порой их собрания могли уместиться в одном 
сундуке, так как многие конгрегации полагали, что вера не нуждается в 
чтении, пусть даже и священных текстов. В фондах монастырских библио-
тек представлены сочинения отцов церкви, литургические издания, жития, 
писания святых и др. Несмотря на массовое уничтожение «неугодных» из-
даний, многие книги сохранились, среди них были оригинальные тексты. 
Обусловлено это рядом факторов: сохранением практики частных и свет-
ских библиотек, представляющих интерес образованных представителей 
общества, а также наличием сомневающихся (по разным причинам) пред-
ставителей церкви в необходимости уничтожения произведений античных 
авторов: «в особенности на севере Европы предписания по сжиганию ли-
тературы не было исполнено» [2, с. 138].  

Следующий качественный этап в развитии библиотеки связан с появле-
нием книгопечатания. Появление книгопечатания в европейской культуре 
сравнивается с информационной революцией – оно способствовало актив-
ному развитию науки и образованию, а также визуально-линейному вос-
приятию информации [3]. Книгопечатание позволило книге стать матери-
альной базой для закрепления и быстрого распространения знаний, а биб-
лиотекам – центром распространения знаний [4].  

Перемены, связанные с функционированием библиотек в XVII–XVIII вв. 
можно проследить через наполнение и изменение содержания самой дефи-
ниции «библиотека» [1]. Определения эти указывают на тот факт, что с 
XVIII в. в обществе постепенно формируется понимание библиотеки не 
только как хранилища книг, но и более сложной системы, обладающей 
книжным фондом, собранным по теме/жанру/специальности, предназна-
ченным для использования читателями. Это период формирования нацио-
нальных библиотек и закладки идеи библиотеки как коммуникационного, 
культурного и образовательного центра, способствующего развитию госу-
дарства [6, с. 183]. 

В XIX–XX вв. происходит массовизация библиотечного дела, особенно 
ярко проявившаяся в России. В «Указателе библиотек России», составлен-
ном 1864 г. перечисляется всего 280 библиотек разных типов и видов,  
в том числе публичных и коммерческих – 136. На начало 1914 г. в России 
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насчитывалось 75,9 тыс. библиотек различных типов и видов с книжным 
фондом 46 млн томов [6, с. 142].  

В советский период начала формироваться новая система библиотечной 
работы, основные черты которой сохраняются сегодня. Система стала удоб-
ным способом создания массовых общедоступного образования и просве-
щения. Важнейшая задача массовой библиотеки – продвижение «нужных» 
книг читателю. В работу библиотеки вводятся новые формы (продвижение 
книг через каталоги, картотеки, индивидуальные и массовые консульта-
ции, массовые мероприятия). Идеологический подход к формированию 
фондов библиотек и значительное сокращение их финансирования во вто-
рой половине прошлого века приводит к оттоку читателей и упадку значи-
мости библиотек для общества.  

Развитие информационно-коммуникационных технологий в конце XX в. 
первоначально способствовало развитию библиотек, предоставив им но-
вые возможности для обработки, хранения и распространения информа-
ции. Автоматизация, внедрение электронных каталогов и баз данных зна-
чительно повысили эффективность поиска и доступа к ресурсам. В начале 
XXI в. в библиотеках массово открываются интернет-залы, позволяющие 
пользователям получить доступ к интернету. Популярность библиотек за 
счет такого нововведения значительно возросла, но ненадолго, так как раз-
витие технологий позволило иметь доступ к интернету любому пользова-
телю с личного мобильного устройства. Активное развитие цифровизации 
и информатизации впервые разделило библиотеку и документ. Библиотека 
больше не является центром сохранения и продвижения знания, теряя мо-
нополию на информацию. В таких условиях библиотекам приходится на-
ходить новые способы существования и сохранения своей значимости. 

Анализ различных подходов позволяет выделить ключевые характери-
стики библиотеки в современном понимании. Она предстает как адаптив-
ная открытая система, выполняющая функции накопления, систематиза-
ции и трансляции документированного знания, обеспечивающая информа-
ционную навигацию и управление знаниями [7]. При этом библиотека 
трансформируется в пространство интеллектуального взаимодействия, 
сочетающее образовательные, досуговые и коммуникативные функции  
[8, с. 13]. Важнейшей характеристикой современной библиотеки становит-
ся ее способность целостно отражать развитие человечества через система-
тизацию знаний различных областей [9]. Как отмечает Т.Б. Маркова, биб-
лиотека существует в трех взаимосвязанных пространствах: власти (инсти-
тут культурной политики), информации (база знаний) и коммуникации 
(социальный хаб), что позволяет рассматривать ее как уникальный куль-
турный феномен, сочетающий материальную (учрежденческую) и духов-
ную (хранилище идей) сущность. И.Н. Тикунова, А.С. Пляхотко подчерки-
вают трансформацию библиотеки в культурно-просветительский центр, 
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обеспечивающий свободный доступ к знаниям как общественному достоя-
нию; внедряет цифровые технологии; формирует новые культурные смыс-
лы; отвечает многообразным запросам современного общества [10].  

Таким образом, эволюция понятия «библиотека» отражает переход от 
узкофункционального понимания к концепции многоуровневого социо-
культурного института, интегрирующего традиционные функции сохране-
ния знаний с новыми ролями в цифровую эпоху. Современная библиотека 
становится важнейшим элементом инфраструктуры общества знаний, со-
четающим функции культурной памяти, образовательной платформы, 
коммуникационной площадки и центра инноваций. 
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УДК 101.2 

К ВОПРОСУ О ТЕХНИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ  
ОСНОВАНИЯХ ПРОИЗВОДСТВА МУЗЫКАЛЬНЫХ ОБРАЗОВ 

 
Г.Ю. Квятковский  

 
Сущность музыкальной деятельности определяется из четырех 

групп философских оснований: онтогносеологических, социально-
философских, экзистенциальных и технико-технологических. Техни-
ко-технологические основания образуют сложную систему знания, 
включающую первичное знание об актах инженерной деятельности и 
вторичное знание о целевых и причинных связях между отдельными 
актами. К технико-технологическим основаниям отнесены установка 
на индивидуализацию средств воплощения творческого замысла, прин-
цип «высокого соответствия» развития человека и техники, установка 
на конструирование новой ауры воспроизводимого произведения. 

Ключевые слова: философия техники, музыкальный образ, духов-
ное производство, технико-технологические основания, музыка. 

  
Философские исследования музыки начинаются с вопросов, относя-

щихся в область критики, прежде всего задается вопрос «как музыка ока-
зывается возможной?». Стандартная процедура ответа на этот вопрос от-
сылает исследователя к основаниям музыки, обеспечивающие познанию 
истину и достоверность [1] – в большинстве случаев их круг ограничивает-
ся областью онтологии, позволяющей выявить сущностные черты музыки 
как вида человеческой деятельности и сопоставить ее с другими видами 
деятельности. 

К онтологическим основаниям музыки можно отнести ее существова-
ние во времени («музыка существует лишь в процессе становления» [2]), 
ее интеллигибельный характер, обусловленный подчинением законам гар-
монии и позволяющий представить музыкальное произведение как специ-
фическую форму бытия чисел (это положение восходит к Пифагору, в наи-
более общей форме оно было сформулировано А.Ф. Лосевым: «музыка 
есть чисто алогически выраженная предметность жизни чисел, данных в 
аспекте чистой интеллигенции» [3]), наконец, сюда же можно отнести от-
меченный Б. Асафьевым приоритет способ произнесения (интонированно-
го слова) над содержанием произносимого [4]. Эти основания касаются 
всех разновидностей музыки и являются существенными ее признаками,  
в силу чего, например, многие произведения современной музыки, напри-
мер, в жанре рэп-баттла, русского рока и авторской песни, должны быть 
вынесены за пределы музыки и соотнесены с прикладной литературой, по-
скольку они не соответствуют последнему основанию. 

Исследования бытия музыки в конкретных социокультурных условиях 
обусловливают необходимость обращения не только к онтологическим, но 
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и к социально-философским основаниям музыки. Использование двух ос-
нований позволяет дать объяснение уникальности разового акта музыкаль-
ного производства и коммуникации, но не позволяет проявить панораму 
производства, обеспечить картине производства масштаб и глубину, т. е. 
продемонстрировать типичные, особенные пространственные и временные 
связи между актами духовного производства, реализуемые именно в музы-
кальной деятельности. 

Примерами социально-философских оснований музыки являются ут-
верждения о том, что музыка является разновидностью духовного произ-
водства, конечным итогом которого является преобразование человека, о 
том, что музыка существует только в процессе конкретной человеческой 
коммуникации, что содержание и глубина музыкальной коммуникации за-
висят человеческих качеств ее участников, явленных в процессе музыкаль-
ного переживания, наконец, что произведение искусства является моделью 
мироздания, побуждающей человека к художественному переживанию 
опыта других людей. 

Переход на еще более конкретный уровень видов, жанров и стилей ока-
зывается возможным при обращении к экзистенциальным основаниям му-
зыкальной деятельности – в тех случаях, когда они оказывают влияние (это 
характерно, например, для рок-музыки и производных от нее музыкальных 
и содержательных форм). В отношении рок-музыки такими основаниями 
выступают нигилистический импульс, отвергающий как недостоверный 
опыт предыдущих поколений, творческое сопротивление (реализуемое как 
«творчество наперекор всему» А. Камю), верность стихийно сформирован-
ному идеалу подлинной жизни, устремление к повышению уровня субъек-
та коммуникации [5]; вероятно, для прочих направлений, для которых экзи-
стенциальные основания имеют значения, их способ конкретизации будет 
отличаться от приведенных выше. 

Полагается, что онтологических, социально-философских и экзистен-
циальных оснований может быть вполне достаточно для объяснения всех 
сторон бытия музыки. Однако нам представляется, что по мере научно-
технического и социального прогресса все больший вес будут приобретать 
и технико-технологические основания музыки, вне которых необъяснима 
уже современная музыка. Нам представляется, что техника и технология 
соотносятся между собой диалектически: как первичное знание об актах 
инженерной деятельности и как вторичное знание о целевых и причинных 
связях между отдельными актами; как кодирование реальности и ее раско-
дирование. Поэтому мы полагаем поставить вопрос следующим образом – 
как диалектика техники и технологии становится фактором, определяющим 
не только формы, но и содержание производства музыкальных образов?  

Технико-технологические основания производства музыкальных обра-
зов реализуются на границе соприкосновения субъектов коммуникации. 
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Побочным итогом реализации технико-технологических оснований стано-
вится стандартизация форм коммуникации, установка участников на взаи-
мопонимание, принципы адекватности целей и средств коммуникации и 
«высокого соответствия» техники и технологий. Это свойство техники 
(технической воспроизводимости) отметил в работе 1936 г. Вальтер Бень-
ямин, указывавший, что превращение масс в субъект социального дейст-
вия, в частности, духовного производства, ведет к тому, что, игнорируя ри-
туальную сторону приобщения к искусству, масса склонна потреблять 
прежде всего его информационный компонент, для чего вполне достаточно 
знакомства не с оригиналом, а с копией произведения. В процессе копиро-
вания, по мысли В. Беньямина, произведение искусства утрачивает «ауру» 
уникального, но приобретает множество дополнительных возможностей 
включения в дальнейшие процессы духовного производства [6] – и, доба-
вим мы, воспроизводства соответствующего инженерно-технического ми-
ровоззрения.  

Возрастание удельного веса техники и технологий в процессе произ-
водства музыкальных образов ведет к изменению бытования музыки: про-
дляется бытие произведения, увеличиваются масштабы коммуникации, 
изменяется ее характер (доминируют акты опосредованного восприятия), 
расширяется понятие музыкальности, и т. д. 

В качестве конкретных технико-технологических оснований производ-
ства музыкальных образов мы в настоящий момент можем выделить: 

1. Индивидуализацию комплексов средств воплощения творческих за-
мыслов (композиторского и исполнительского). Формирование индивиду-
ального стиля композитора и музыканта может быть реализовано разными 
способами, но, начиная с конца XIX в., в этом процессе активно принимает 
участие техника (виртуозного исполнения, отказа от партитур, спонтанной 
импровизации и т. д.) и технология (импрессионистский подход к созда-
нию и исполнения музыкального произведения, увеличение доли программ-
ной музыки и т. д.). 

2. Производство новой «ауры» произведения. Как уже было указано 
выше, В. Беньямин настаивает на том, что в процессе технического вос-
производства произведение утрачивает ауру, сообщающую ему сакраль-
ность, процессу восприятия – ритуальность, а самому процессу производ-
ства и потребления – уникальность и конкретность. Но за прошедшее с 
1936 г. техника и технология производства музыкального образа вышли за 
установленные в этой работе пределы, и в настоящее время примеры гене-
ративной музыки, эмбиента, психоделического рока и арт-рока дают воз-
можность утверждать о том, что средствами современной техники модели-
руется новая разновидность «ауры», раскрытие которой сопровождается 
новыми ритуалами – мы имеем в виду тот факт, что для ряда записей ока-
зывается принципиальным вопрос обстановки, в которой проходит вос-
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приятие музыки: К. Штокхаузен предлагал строить для разных произведе-
ний разные концертные залы или залы, в которых можно варьировать поло-
жение слушателей, предоставляя им возможность слышать произведение  
с разных точек; сторонники прослушивания музыкальных произведений в 
высоком качестве сделали аппаратуру класса hi-fi, виниловые проигрыва-
тели, несколько ранее – компакт-диски своего рода новыми фетишами. 

3. Принцип высокого соответствия субъектов производства и восприя-
тия. Понятие «высокого соответствия» было взято нами из книги И. Фро-
лова и Б. Юдина «Этика науки: Проблемы из дискуссии» [7], где оно ис-
пользовалось в контексте конвергенции человека и природы, способст-
вующей развитию потенциала того, и другого, а не подавления одного 
другим. Учитывая многочисленные сетования исследователей роли техни-
ки в жизни общества на прогрессирующие формы зависимости человека от 
техники (цифровая деменция, выученная беспомощность, ослабевание де-
легированных технике психологических функций и т. д.), представляется 
необходимым обозначить принцип высокого соответствия прогресса чело-
века и научно-технического прогресса: прогресс в одной области должен 
вести к прогрессу в другой, но для этого, безусловно, требуется изменение 
мировоззренческих оснований человеческого существования и принципов 
взаимодействия с техникой. 

Таким образом, можно утверждать, что специфика реализации технико-
технологических оснований в производстве музыкальных образов способ-
ствует трансформации прочих оснований музыки: она больше не сущест-
вует в исключительно в моменте коммуникации, в уникальном и неповто-
римом разовом акте исполнения и восприятия, так как любое исполнение 
может быть записано и воспроизведено, она больше не является элементом 
строго человеческой коммуникации (генеративная музыка создается в 
«диалоге» человека и программного обеспечения), и это требует детально-
го и рационального описания высокого соответствия научно-технического 
прогресса и развития человека, а также новых принципов деятельной этики 
человека по отношению к самому себе, если человек все же имеет намере-
ние сохранить себя как субъекта собственного мировоззрения и социаль-
ного действия. 
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УДК 069.152 

МУЗЕЙ КАК ТЕХНОЛОГИЯ МЕДИАРЕАЛЬНОСТИ 
 

О.И. Просвирнина 
 

В статье анализируются особенности современного музея и про-
цессы его трансформации. Установлено, что в условиях внедрения 
информационно-коммуникационных технологий, а также систем ис-
кусственного интеллекта в музейную деятельность, структура миро-
воззренческих универсалий в обществе претерпевает существенные 
изменения. Подчеркивается значимая роль в этих процессах музея, как 
субъекта-институции, выполняющего в социуме функции трансляции 
и репрезентации прошлого, генерации идей, смыслов, ценностей на-
стоящего. Автор приходит к выводу, что событийный характер медиа-
реальности, конструируемый в музее модерна, позволяет формировать 
желаемые представления об окружающем мире. Рассматриваемая про-
блема подразумевает использование возможностей современного му-
зея для манипулирования коллективным и индивидуальным сознани-
ем, а в отдельных случаях и в искажении истории. Утверждается, что в 
таком понимании музей способствует «новому опредмечиванию мира» 
и онтологическому «расширению» как самого человека, так и «себя».  

Ключевые слова: музей модерна и постмодерна, технология, ме-
диареальность, музеефикация реальности, «расширение человека», 
«новое опредмечивание вещей». 

 
Введение. Определяющими условиями развития современной социаль-

ной системы являются процессы технологизации, автоматизации, инфор-
матизации и цифровизации, виртуализации окружающего пространства. 
Важное место в анализе ситуации занимает оценка и результаты исследо-
ваний, где музей рассматривается как технология медиареальности. Дру-
гими словами, музей предстает перед исследователями как агрегатор меха-
низмов и техник трансляции реалий современного мира, часто преобразо-
ванных, еще чаще, выдаваемых за искусственно конструируемые образы – 
симулякры [1]. Такое положение вещей следует рассматривать глубже, чем 
видится на первый взгляд. «Технологии медиа сегодня способны изменить 
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на бессознательном уровне чувственно воспринимаемые свойства вещей и, 
изменив образцы восприятия, образовать «новую предметность» мира»  
[2, с. 57]. Музей в контексте современности рассматривается как техноло-
гия медиа. Во-первых, музей постмодерна предлагает онтологическое 
«расширение человека». В современных музеях авторы экспозиций любых 
тематик стремятся максимально задействовать все чувства посетителя и 
сформировать комплексное, системное его восприятие окружающего про-
странства. Во-вторых, цель выставок – конструирование «новой предмет-
ности» реального мира, побуждая человека действовать в соответствии с 
продуманными программами, к определенному способу освоения реально-
сти, и ее переустройства. Поэтому «музей предстает культурной и фило-
софской конструкцией, где сходятся идеи и образ» [3, с. 17], а «медийность 
оказывается тотальной и растворяет, собственно, уникальный музейный 
опыт» [3, с. 19]. 

Такое положение вещей определяет цель нашего исследования – анализ 
особенностей современного музея как технологии медиарельности; а также 
вскрывает ряд значимых философских вопросов. 

1. Как работает современный музей как технология медиареальности? 
2. Сохраняется ли аксиологическая ценность музея у посетителей? 
3. Современный музей как институт наследия сохраняет ли социально 

значимые функции?  
Актуальность. В условиях динамично развивающегося современного 

общества информационного типа формируется единое коммуникационное 
пространство, где конструируются альтернативные образы реальности. 
Подобное утверждают в научном сообществе представители разных наук 
(психология, педагогика, культурология, история). Не остаются в стороне 
и философы. При этом, одним из субъектно-объектных элементов данного 
процесса, ученые называют музей постмодерна, подчеркивая его адаптив-
ность и диджитализацию [4]. Особый интерес привлекают исследования о 
роли музея в медиапространсве [5], изучающие этот феномен в рамках са-
мостоятельного направления – «медиафилософии». По вопросу причастно-
сти музея к процессу цифровизации культуры, отмечается его интеграция в 
«производство информации, культурных и социальных кодов, формирова-
ние «новых технологий контроля в условиях отсутствия единой системы 
ценностно-нормативных инвариантов, подкрепленных авторитетом тради-
ции»» [6, с. 26]. Актуализируется тема современного музея в условиях ме-
диареальности и в социально-политическом дискурсе [7]: усилено внима-
ние общественности к музеям за счёт внедрения виртуальных платформ 
для осуществления трансляций в период пандемии COVID-19; внедрены и 
реализуются государственные программы в рамках Национального проек-
та «Цифровая культура» в России. Выше перечисленные положения дают 
основание утверждать, что на современном этапе своего развития музей 
релевантно рассматривать как технологию медиареальности. 
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Обсуждение. Анализ музейных практик, результаты наблюдений и 
приемы сопоставления подтверждают широкий спектр технических и тех-
нологических решений, применяемых в современных музеях, обеспечи-
вающих, сохранность выставочных экспонатов (температурный режим 
хранения, влажность помещений, свет, конструкцию и т. д.), с одной сто-
роны. С другой – позволяющих поддерживать интерес и коммуникацию с 
посетителями через эммерсивные выставки, элементы интерактива, вирту-
альные комнаты, тематические погружения, инструменты и гаджеты. Кро-
ме того, музеи, как институты наследия и памяти, при помощи цифровых 
возможностей объективируют реальность современного человека, «опред-
мечивая» окружающую среду, создавая ее удобной, доступной, комфорт-
ной. В этом смысле, музей выступает технологией, как искусство или мас-
терство в вопросах научного знания по решению конкретных задач.  

Учеными предлагается выделять способы коммуникации музея с посе-
тителями. Например, на рис. 1 мы можем ознакомиться с тремя аспектами 
коммуникации, предложенными Т. Шола [8, с. 117] в работе 2007 г. «Веч-
ность здесь больше не живет».  

 

 
Рис. 1. Фрагмент из книги Т. Шола  

«Три способа коммуникации для институтов наследия» 
 
Автор выделяет конкретные виды деятельности человека: развлечение, 

познание и творчество (искусство), стимулируя которые, сконструирован-
ным пространством современного музея, будут выстраиваться отношения 
продуктивного взаимодействия с посетителями. Так, с использованием 
различных каналов воздействия и применением различных стратегий ком-
муникации, музей представляется технологией, которая позволяет сфор-
мировать альтернативную реальность, в том числе и в медиасреде. 
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Рассмотрим другой аспект. Все процессы современного человека так 
или иначе уже «вписаны» в медиареальность [7], т. е. нашли отражение в 
реальности, которая уже была сконструирована информационными техно-
логиями в медиапространстве и в пространстве интернет. С этой позиции 
музей – технология медиареальности, так как формирует представления  
у посетителей о своих экспозициях, особенностях эпохи, представленной в 
них, образе представленных предметах, личностях и событиях или череды 
событий через визуально-текстовые и аудио ряды. С использованием же 
искусственного интеллекта, музей сегодня приобретает возможности уси-
ливать свое присутствие в медиасреде (нейропоиск, генерирование карти-
нок по фото или знаменитым живописным полотнам и т. д.). 

Выводы. Подводя итог: 
1. Современный музей является технологией, так как использует и при-

влекает все возможные технические и технологические решения для реа-
лизации своей деятельности в соответствии с запросами публики. 

2. Музей одновременно выступает и конструктором социальной реаль-
ности (через перенесение посетителей в прошлое) и медиареальности (кон-
струируя образы в пабликах социальных сетей, через освещение работы 
выставок). 

3. Музей как технология медиареальности влияет на посетителей (эсте-
тически, интеллектуально, эмоционально…) через сконструированные об-
разы, личные истории и воспоминания, сконструированную среду и вещ-
ные атрибуты (световые решения для экспозиций, расстановка экспонатов, 
форма зала и т. д.). 

4. Музей сохраняет свои позиции как важный социально-культурный 
институт, оказывающий воздействие на человека и выполняющий значи-
мые функции в социуме. 

Таким образом, мы обозначили лишь некоторый срез о музее как тех-
нологии медиареальности. И даже, несмотря на внушительный пласт ис-
следований в различных областях науки, при всей очевидности влияния 
музея на человека, с развитием и укреплением возможностей искусствен-
ного интеллекта в нашей жизни, а также в условиях виртуализации про-
странств, музеефикации реальности и повседневности, многие вопросы ос-
таются актуальными и требуют более основательного исследовательского 
подхода. 
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ПОНЯТИЕ ОТЧУЖДЕНИЯ  
В ФИЛОСОФСКОЙ ТРАДИЦИИ 

 
П.С. Рагозин 

 
Отчуждение в социально-философском знании – одна из ключевых 

тем, заданных становлением и развертыванием деятельности человека. 
В мире настоящего времени происходит формирование совершенно 
другой по своей природе социальной реальности, исчерпывающее 
объяснение которой невозможно дать в силу ее онтологии. Поэтому 
категориально-понятийное структурирование гибридной реальности 
возможно через попытку эксплицировать ее наблюдаемые признаки. 
Отчуждение отчетливо наблюдаемо и репрезентирует новую реаль-
ность в нескольких смысловых аспектах: оно объективно, что доказы-
вается его генезисом, являет собой срез объективно существующего 
мира и конструирует образ мира.  

Новые формы отчуждения – от цифровых кочевничества и беспри-
зорности до безграничного расширения потенциала человека – указы-
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вают на наличие трансформации социума и опыт освоения его челове-
ком. Человеку предоставляется право выбора: оставаясь субъектом 
мира, быть в мире, создавая его смыслы или, постепенно превращаясь 
в агента виртуальности существовать в мире, подчиняясь логике циф-
рового кода.  

Ключевые слова: отчуждение, актуальная реальность, виртуальная 
реальность, человек, субъектность, симулякр. 

 
Введение. «Отчуждение» как понятие и явление, «спрятавшееся» за 

ним, привлекает внимание исследователей не одно столетие. Чаще всего 
его анализ сегодня начинается с обращения к работам Г. Гегеля и К. Марк-
са. Причем второй превосходит своего соотечественника значительно по 
числу обращений [1, с. 156]. Тем не менее, обращение к осмыслению от-
чуждения можно найти еще в Античные времена, например, «расщепле-
ние» мира на мир идей и их теней у Платона. В Средние века оно рассмат-
ривалось через призму взаимоотношений человека и Бога на ранних этапах  
(А. Блаженный, Ф. Аквинский и др.) и в поздний период – в эпоху Ренес-
санса – разум становится одним из ракурсов его рассмотрения (Н. Макиа-
велли, Т. Мор, Т. Кампанелла и др.): человек и Бог, человек и разум соот-
ветственно. В Новое время добавится еще один ракурс анализа – государ-
ство (Т. Гоббс, Дж. Локк и др.): человек и государство. Франкфуртская 
школа в лице М. Хоркхаймера, Т. Адорно, Г. Маркузе, Э. Фромма и др. не 
обошла проблему отчуждения своим вниманием. Было бы удивительным, 
если бы не обращались к ней экзистенциалисты (Ж.-П. Сартр, А. Камю,  
Л. Шестов и др.). Тема отчуждения за пределами классической философии 
оказалась наиболее востребованной в дискурсе постмодернизма/постструк-
турализма/постиндустриализма/постинформационности и т. п. направлени-
ям мысли с приставкой «пост» (М. Фуко, Ж. Бодрийяр, М. Кастельс, Б. Латур 
и др.). Так или иначе практически все исследователи определяют отчужде-
ние, как достаточно общую и предельно значимую философскую катего-
рию, отражающую общественные отношения как утрату человеком атрибу-
тов родового существа под воздействием объективных обстоятельств. Мир 
становится для него (человека) чужим и чуждым [2, с. 386–387]. 

Причиной сохранения и развития отчуждения в новых формах сегодня 
служит уже рынок производства симулякров и формирование нового соци-
ального слоя, номинируемого как прекариат [3]. Однако, следуя диалекти-
ческой логике, одновременно идет и процесс разотчуждения, которое мо-
жет стать темой самостоятельного исследования [4, с. 168].  

Обсуждение. В социально-философском плане подробный анализ от-
чуждения действительно начинается в рамках немецкой классической фи-
лософии. Г. Гегель полагал, что «все то, что совершается <…> стремится 
лишь к тому, чтобы дух себя познал, сделал себя самого предметом, нашел 
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себя, стал для самого себя, объединился с собой; он есть удвоение, отчуж-
дение, но он есть это отчуждение лишь для того, чтобы он мог найти самого 
себя, лишь для того, чтобы он мог возвратиться к самому себе. Лишь по-
средством этого дух достигает своей свободы, ибо свободно то, что не имеет 
отношения к другому и не находится в зависимости от него. Лишь здесь 
появляется подлинная собственность, подлинное собственное убеждение; 
во всем другом, кроме мышления, дух не достигает этой свободы» [5, c. 87]. 
Так Г. Гегель приводит примеры проявления отчуждения, как «рабство, 
крепостничество, неспособность обладать собственностью, несвобода соб-
ственности и т. д.» [6, с. 122]. 

Однако в качестве основной «рабочей» дефиниции все-таки выступит, 
предложенная К. Марком и Ф. Энгельсом формулировка о том, что отчуж-
дение есть «закрепление социальной деятельности… консолидирование 
нашего собственного продукта в какую-то вещественную силу, господ-
ствующую над нами, вышедшую из-под нашего контроля, идущую вразрез 
с нашими ожиданиями и сводящую на нет наши расчеты» [7, с. 32].  

Формы отчуждения обусловлены отчужденным трудом, который все 
более и более усложняется, становясь в наши дни частью досуга. Появля-
ются не только совершенно новые виды труда (сервисно-информационный, 
требующий действий по заданным правилам-алгоритмам, удаленная работа, 
фриланс, «третье место» и т. д.), но и совершенно новые формы его невос-
требованности (сырьевая безработица, трудовая миграция и т. п.) и, следо-
вательно, усложняется отчуждение [8]. 

Тема отчуждения приобретает междисциплинарное звучание и выходит 
за границы сугубо научного сообщества. Теперь к ней обращаются не толь-
ко философы, экономисты, психологи, социологи и др., но и представители 
масс-медиа, политики, обыватели. Важно подчеркнуть, что различные 
концепции отчуждения и подходы к его анализу мирно сосуществуют друг 
с другом, поскольку онтологическим основанием отчуждения выступает 
сам человек. 

Отчуждение присутствует повсюду, где есть человек, оно сопровождает 
его на протяжении всей жизнедеятельности, сопровождая его становление. 
Более того, оно является одним из сложных механизмов этого становления 
в онтогенезе, филогенезе и социогенезе. Общество без отчуждения оказа-
лось призрачной утопией, ибо создаваемое человеком неизбежно обретает 
свою собственную «жизнь» и отчуждается от него. Так произошло и с гиб-
ридной реальностью, образованной на границе актуальной и виртуальной, 
в которую сегодня пребывание человека вписано невидимой скрижалью 
времени. 

Виртуальная реальность, созданная в результате деятельности челове-
ка, оказалась способной отчуждать человека от актуальной реальности.  
В ней он становится обезличенным аватаром, способным постоянно видо-
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изменяться. Более того, образы виртуальной реальности оказались более 
значимыми, чем сама реальность.  

Наступившая эпоха глобализации, предзаданная тотальным господ-
ством диктата рынка и технико-технологических «проникновений» во все 
сферы социального бытия, усилила отчуждение. Развертывающееся циф-
ровое отчуждение, «захватывает» не только «сетевое» поколение. Социум 
становится постоянно меняющимся и «растягивающимся». Формируется 
цифровое кочевничество/беспризорничество. Человек вынужденно отка-
зывается от субъектности и обреченно анонимизируется, элиминируясь от 
своей личности. Жизнь во многом симулируется («умные» города, реклам-
ный образ жизни, банковские карты, онлайн-обучение, технология искус-
ственного интеллекта, трудовой гостинг и т. д.) и конструируется, как сами 
человеком, так и его окружением. 

На этой основе, обращаясь к анализу изменений «текучей» социальной 
реальности эпохи цифры, исследователи на первый план предлагают вы-
вести проблему самоотчуждения и признание оформления ценности техно-
кратической рациональности [9]. Продиктовано это, прежде всего, медиати-
зацией социального хронотопа и «наступлением» техники на его организа-
цию [10, с. 14]. 

В целом в литературе преобладают публикации негативного отношения 
к этим процессам и указывается необходимость поиска путей преодоления 
отчуждения в условиях новой реальности. Однако расширившаяся база от-
чуждения, как мы полагаем, актуализирует вопрос бытия общества и чело-
века. Сегодня складываются не только различные формы отчуждения, но и 
технологии его формирования. Проявляются они наиболее явно через инст-
рументы массовой культуры. Несмотря на эти процессы, только сам чело-
век должен найти ответ на вопрос кто он – субъект или агент/объект, сделав 
выбор?! 

Заключение. Таким образом, тема отчуждения остается актуальной в 
условиях новой – гибридной – реальности. Фактически, она всегда связана 
с проблемой субъектности человека. Важно найти человеку свое собствен-
ное место в мире как условие для дальнейшего развития и подлинного бы-
тия совместно с ним.  
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ПРОБЛЕМЫ ИМПОРТОЗАМЕЩЕНИЯ  
В СТРОИТЕЛЬНОЙ ОТРАСЛИ 

 
Я.Е. Кузьмин 

 
Статья посвящена актуальным проблемам замещения импорта 

строительных материалов, оборудования и технологий и программ-
ного обеспечения в российском строительном секторе в условиях 
санкционного давления со стороны западных стран.  

В ответ на введение санкций в России реализуется комплекс мер 
по замещению импорта и налаживанию собственного производства по 
ключевым товарным позициям в строительной отрасли. Однако на со-
временном этапе доля импорта строительных материалов, сырья, обо-
рудования, машин и механизмов и ПО из «недружественных стран»  
в российской строительной отрасли по многим категориям остается 
высокой.  

Рассматриваются ключевые аспекты зависимости от иностранных 
технологий и пути их преодоления, предпринимаемые государством. 

Ключевые слова: импортозамещение, строительная отрасль, строи-
тельное оборудование, строительные материалы. 

 
Актуальность. Строительная отрасль является одной из ключевых и 

системообразующих в экономике страны. Она играет важную роль в обес-
печении экономического роста, демографического развития и создания до-
бавленной стоимости, способствуя повышению благосостояния населения. 
Кроме того, строительство тесно связано с другими отраслями экономики, 
выступая драйвером развития для смежных секторов, таких как металлур-
гия, лесная промышленность, энергетика и ЖКХ [1]. 

В условиях глобальной геополитической нестабильности и санкцион-
ного давления импортозамещение в строительной отрасли становится 
стратегическим приоритетом для обеспечения национальной безопасности 
и устойчивого развития экономики. Строительный комплекс, как основа 
инфраструктурного и жилищного развития, традиционно зависит от им-
портных технологий, материалов, оборудования и программного обеспе-
чения. Однако ограничения на поставки, логистические разрывы и техно-
логические ограничения выявили системные уязвимости отрасли, требую-
щие комплексного анализа и оперативных решений. 



110 

Исследование этих проблем актуально не только для минимизации 
внешних рисков, но и для формирования технологического суверенитета 
отрасли. Успешное импортозамещение позволит сократить издержки, по-
высить качество объектов строительства и создать новые цепочки добав-
ленной стоимости.  

1. Проблемы импортозамещения строительных материалов. Глав-
ной сложностью в отрасли остается значительная зависимость от зарубеж-
ных поставок стройматериалов из недружественных государств. На мо-
мент старта программы импортозамещения в 2014 г. иностранная продук-
ция занимала 50–90 % рынка в различных категориях. Например, в сегменте 
строительных материалов импортные товары составляли 70–90 %, а к 2020 г. 
планировалось сократить эту долю до 50–60 %. По данным Минстроя, 
уже к 2018 г. показатель снизился до 20 %, однако в коммерческом и пре-
миальном сегментах зарубежная продукция сохраняла лидерство, превы-
шая 50 % [2]. 

К февралю 2022 г. в рамках программы импортозамещения доля ино-
странных материалов в массовом сегменте сократилась до рекордных 4 %. 
Однако в коммерческой недвижимости импорт составлял 20–30 %, а в пре-
миум-классе – 30–40 %. Это свидетельствует о заметном прогрессе, особен-
но в сегменте массового строительства, где локализация оказалась наибо-
лее эффективной. Тем не менее, сегменты с повышенными требованиями к 
качеству и технологичности по-прежнему зависят от внешних поставок [1, 3]. 

Критическая зависимость наблюдается и в инженерных системах: до 70 % 
оборудования для кондиционирования, вентиляции, пожарной безопасно-
сти, автоматизации управления, а также сантехнической арматуры постав-
ляется из-за рубежа. Это подчеркивает необходимость дальнейшего разви-
тия высокотехнологичных производств в России для достижения полной 
отраслевой самостоятельности [4].  

Так, в сегменте строительства объектов массового жилья объем импорт-
ных материалов составляет всего 5 %, в сегменте строительства инженер-
ных сооружения – 10 %, в это время в сегменте промышленных объектов и 
административных зданий и социальных объектов доля импортных мате-
риалов остается высока и составляет 35 и 25 % соответственно (рис. 1).  

Согласно исследованию «Потребности импортозамещения в промыш-
ленности строительных материалов» проведенному Национальным объ-
единением производителей строительных материалов и строительной  
индустрии (НОПСМ) и аналитическим центром промышленности строй-
материалов «СМПРО». Из проведенных данных становится видно, что 
строительная отрасль имеет высокую зависимость от иностранных строи-
тельных материалов (рис. 2) [5, 6]. 

Исходя из данных представленных на рис. 2 можно сделать вывод, что 
на данном этапе наибольшая зависимость от импортных строительных 
материалов наблюдается в следующих категориях: фасадная клинкерная 
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плитка (97 %), саморезы и фасадный крепеж (85 %), герметики и клеи 
(80 %), строительная химия (60 %), монтажные пены и лицевой кирпич 
(45 %) и т. д.  

Для решения данных проблем в России реализуется комплекс мер по 
снижению зависимости от импортных строительных материалов. 

 

 
 

Рис. 1. Доля импортных материалов по основным группам  
строительных объектов 

 

 
 

Рис. 2. Доля импортных материалов в российской строительной отрасли 
 
Для стимулирования импортозамещения в строительной отрасли рос-

сийское правительство продлило до конца 2025 года упрощенный порядок 
подтверждения пригодности новых материалов, конструкций и техноло-
гий, не регламентированных действующими нормативами и стандартами. 
Эта мера направлена на ускорение внедрения отечественных аналогов, 
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особенно в условиях санкционных ограничений. Минстрой в январе подго-
товил проект приказа, устанавливающий полномочия ФАУ «Федеральный 
центр нормирования, стандартизации  и технической оценки соответствия в 
строительстве» по выдаче технических свидетельств для новых строймате-
риалов. Централизация экспертизы позволит унифицировать процедуры 
оценки, исключить дублирование функций между ведомствами и создать 
единую базу одобренных решений, доступную для строительных компа-
ний. Сокращение сроков согласования с 90 до 10 рабочих дней способст-
вует оперативному замещению импортной продукции и снижению рисков 
дефицита [7, 8]. 

Для снижения зависимости от иностранных поставок Минстрой России 
и Национальное объединение строителей «НОСТРОЙ» запустили специа-
лизированный каталог импортозамещения. В рамках проекта межведомст-
венная рабочая группа проводит оценку соответствия отечественных строй-
материалов и продукции из дружественных государств зарубежным анало-
гам. Данный каталог продолжает обновляться и расширяться [7, 9, 10]. 

2. Проблемы импортозамещения оборудования и техники. Строи-
тельная отрасль России столкнулась с вызовами в сфере импортозамеще-
ния оборудования и техники после введения санкций. Исторически зави-
симая от зарубежных технологий, отрасль испытывает острый дефицит 
высокотехнологичной техники, такой как производственное оборудование, 
башенные краны, экскаваторы, буровые установки, которые ранее постав-
лялись из стран ЕС, Японии и США. Отечественные аналоги пока не могут 
полностью закрыть потребности рынка из-за ограниченных производст-
венных мощностей и технологического отставания. 

Как свидетельствуют данные Минстроя России, сектор строительства 
сохраняет высокую зависимость от иностранных поставок. Около 70 % 
специализированной техники и механизмов, задействованных в отрасли, 
по-прежнему ввозится из-за рубежа. При этом современное производство 
строительных материалов в стране почти полностью основывается на за-
рубежных технологиях, что создает зависимость как от поставок нового 
оборудования, так и от поставок комплектующих и обслуживания уже за-
купленного оборудования [2].  

Так, согласно исследованию Национального объединения производите-
лей строительных материалов и строительной индустрии (НОПСМ) и ана-
литического центра промышленности стройматериалов «СМПРО» наиболь-
шая зависимость от импорта наблюдается по оборудованию для производст-
ва строительных ресурсов и их компонентов: производство минеральной 
изоляции и цемента зависит от импорта на 70 %, стекла и сухих смесей – 
на 80 %. Особенно уязвимыми остаются сегменты вспененного пенополи-
стирола (ППС/EPS) и строительной химии с 90 % импортозависимости. 
Наибольшие проблемы наблюдаются в производстве отделочных материа-
лов (плитка, керамогранит, сантехкерамика, кирпич, фасадная плитка) и ком-
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плектующих (крепежные элементы, герметики, клеевые составы, монтаж-
ная пена), где зависимость от зарубежных поставок достигает 100 % [5]. 

Разработка и внедрение новых технологий требуют долгосрочных ин-
вестиций, которые бизнес не всегда готов осуществлять в условиях неста-
бильности. Для преодоления проблемы требуется усиление господдержки 
через партнерство с бизнесом и создание специализированных научно-
производственных центров. 

Дополнительным барьером становятся затяжные сроки разработки – от 
исследований до серийного выпуска оборудования проходит несколько лет. 
Это заставляет компании отдавать предпочтение параллельному импорту 
или закупкам у дружественных стран вместо инвестиций в собственные раз-
работки. Без сокращения временных и финансовых издержек на всех эта-
пах цикла конкуренция с иностранными аналогами останется невозможной. 

3. Проблемы импортозамещения ПО. Российская строительная от-
расль продолжает испытывать значительную зависимость от иностранного 
программного обеспечения, которая в среднем достигает 40 %. Это создает 
серьезные уязвимости для цифровизации строительного комплекса, осо-
бенно в условиях санкционных ограничений [4]. 

Ключевая проблема – высокая зависимость от зарубежных решений для 
проектирования (CAD), информационного моделирования зданий (BIM), 
управления ресурсами и инженерными расчетами. Санкционные ограниче-
ния привели к блокировке обновлений, технической поддержки и облачных 
сервисов, критически важных для работы таких систем. Отечественные ана-
логи пока не покрывают весь функционал международных платформ. Еще 
одна сложность – кадровый дефицит: инженеры и проектировщики деся-
тилетиями работали в Autodesk Revit, AutoCAD, а переход на российские 
аналоги требует переобучения и адаптации рабочих процессов [2, 11, 12]. 

До 2022 года российская строительная отрасль в значительной степени 
зависела от зарубежного программного обеспечения, используя такие про-
дукты как Autodesk BIM 360 для управления документацией, Revit для 
проектирования, а также AutoCAD и Civil 3D для инженерных работ. Эти 
решения стали отраслевым стандартом за полтора десятилетия активного 
применения. Однако весной 2022 года ситуация резко изменилась – многие 
международные IT-компании, включая Microsoft, Adobe, SAP и Oracle, при-
остановили свою деятельность в России, что создало серьезные проблемы 
для строительного комплекса. До ухода зарубежных IT-компаний доля оте-
чественного софта не превышала 10 %, но с приходом санкционных ограни-
чений наступил активный переход на Российское программное обеспечение. 

Минстрой России ведет открытый реестр отечественного программного 
обеспечения, разрешенного к использованию в строительстве и архитекту-
ре. Список постоянно актуализируется, обеспечивая доступ к актуальным 
решениям. Совместно с Минцифры реализуются меры для внедрения рос-
сийского ПО: от финансовой поддержки до продвижения на региональном 
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уровне. Это позволяет сократить зависимость от иностранных аналогов, 
обеспечивая строительные организации доступом к проверенным отечест-
венным цифровым инструментам, соответствующим госстандартам [1]. 

Заключение. Таким образом, проведенный анализ проблем импорто-
замещения в строительной отрасли выявил следующие ключевые пробле-
мы: критическая зависимость в сфере строительных материалов от им-
портных поставок, особенно по отделочным и изоляционным материалам; 
проблема технологического отставания в производстве строительного обо-
рудования и спецтехники; сложность замещения иностранного программ-
ного обеспечения, где российские аналоги пока существенно уступают по 
функциональности и удобству использования. 

Также были проанализированы меры, принимаемые государством для 
решения данных проблем, среди которых: 

– правительство продлило до конца 2025 года упрощённый порядок 
одобрения новых материалов и технологий, не соответствующих текущим 
нормативам, что позволит быстрее внедрять отечественные аналоги в ус-
ловиях санкций; 

– был запущен специализированный каталог отечественных аналогов 
строительных материалов, оборудования и техники, включающий продук-
цию российского производства и поставки из дружественных государств, 
для замены импортных позиций; 

– Минстрой России разработал перечень отечественного программного 
обеспечения для строительной отрасли. Эти решения призваны помочь 
компаниям-застройщикам, столкнувшимся с прекращением обслуживания 
и продления лицензий со стороны западных IT-поставщиков. 
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УДК 338.24 

ИССЛЕДОВАНИЕ ДЕФИНИЦИЙ 
ЦИФРОВОЙ ТРАНСФОРМАЦИИ 

В РОССИЙСКОМ ЗАКОНОДАТЕЛЬСТВЕ 
 

Я.В. Макаренко 
 

Исследованы существующие на текущий момент в законодатель-
стве РФ трактовки цифровой трансформации. Проведена декомпози-
ция идентифицированных трактовок по ключевым признакам. Осуще-
ствлен сравнительный анализ трактовок в разрезе выделяемых ключе-
вых критериев, обоснована необходимость в унифицированной 
законодательно закрепленной трактовке цифровой трансформации с 
целью повышения эффективности реализации последней на предпри-
ятиях и организация страны. 

Ключевые слова: цифровая трансформация, дефиниции цифровой 
трансформации; правовое регулирование цифровой трансформации. 

 
Актуальность. В настоящий момент цифровая трансформация являет-

ся одним из ключевых драйверов социального и экономического развития. 
Проекты цифровой трансформации разрабатываются и реализуются во 
всех сферах: от государственного управления до промышленности. В этой 
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связи особую значимость приобретает законодательное регулирование 
цифровой трансформации, способствующее повышению ее эффективности 
за счет закрепления унифицированного подхода к пониманию, оценке  
и управлению. Исследование позволит выявить существующие проблемы 
и перспективы развития правового регулирования процессов цифровой 
трансформации. 

В Конституции и Федеральных законах РФ трактовок цифровой транс-
формации не обнаружено. В Указе Президента РФ «О национальных целях 
развития Российской Федерации на период до 2030 года и на перспективу 
до 2036 года» [1] указана цифровая трансформация как одна из националь-
ных целей и приведены связанные с ней целевые показатели, однако от-
сутствует ее прямое определение. 

На уровне постановлений Правительства РФ трактовки цифровой 
трансформации были обнаружены в постановлении Правительства РФ  
«О мерах по обеспечению эффективности мероприятий по использованию 
информационно-коммуникационных технологий в деятельности федераль-
ных органов исполнительной власти и органов управления государствен-
ными внебюджетными фондами» [2] и в постановлении Правительства РФ 
«О порядке учета ИТ-активов, используемых для осуществления деятель-
ности по цифровой трансформации системы государственного (муници-
пального) управления» [3].  

В первом из упомянутых выше постановлений цифровая трансформа-
ция трактуется как «совокупность действий, осуществляемых государст-
венным органом, направленных на изменение (трансформацию) государст-
венного управления и деятельности государственного органа по предос-
тавлению им государственных услуг и исполнению государственных 
функций за счет использования данных в электронном виде и внедрения 
информационных технологий в свою деятельность в целях, указанных в 
пункте 16 настоящего Положения» [2]. Проведем декомпозицию опреде-
ления. В нашем видении «изменение (трансформацию) государственного 
управления» в контексте федеральных органов исполнительной власти и 
органов управления государственными внебюджетными фондами означа-
ет, что цифровая трансформация меняет саму сущность осуществляемых 
функций. В свою очередь «изменение деятельности государственного ор-
гана по предоставлению им государственных услуг и исполнению государ-
ственных функций», согласно нашему пониманию, означает изменение 
способов реализации функций. Фраза «за счет использования данных в 
электронном виде и внедрения информационных технологий в свою дея-
тельность», по нашей интерпретации, означает, что в качестве инстру-
ментов осуществления изменений при цифровой трансформации исполь-
зуются данные в электронном виде и информационные технологии. Пере-
численные в пункте 16 цели, обобщим до «повышение эффективности 
деятельности». 
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Таким образом, в проанализированном определении выделяются сле-
дующие ключевые признаки цифровой трансформации: 

– меняет сущность осуществляемых функций; 
– меняет способ реализации функций; 
– данные в электронном виде используются как инструмент осуществ-

ления изменений; 
– информационные технологии используются как инструмент осущест-

вления изменений; 
– цель – повышение эффективности деятельности. 
Во втором из обнаруженных в постановлениях Правительства опреде-

лений цифровая трансформация трактуется как «совокупность действий, 
осуществляемых субъектом учета, направленных на изменение (трансфор-
мацию) государственного (муниципального) управления и деятельности 
субъекта учета по предоставлению им государственных (муниципальных) 
услуг и исполнению государственных (муниципальных) функций либо по 
обеспечению реализации полномочий по предоставлению указанных услуг 
и исполнению указанных функций в электронном виде за счет использова-
ния в указанных целях ИТ-активов» [3]. Декомпозируем и данное опре-
деление. Согласно ему, в контексте государственного (муниципального) 
управления цифровая трансформация носит двойственный характер. В пер-
вом случае – это «изменение (трансформация) государственного (муници-
пального) управления и деятельности субъекта учета по предоставлению 
им государственных (муниципальных) услуг и исполнению государствен-
ных (функций)», что аналогично предыдущему анализируемому определе-
нию интерпретируем как «изменение сущности осуществляемых функций» 
и «изменение способа реализации функций». Во втором случае цифровая 
трансформация – это «обеспечение реализации полномочий по предостав-
лению указанных услуг и исполнению указанных функций в электронном 
виде». «Обеспечение реализации полномочий по предоставлению указан-
ных услуг и исполнению указанных функций в электронном виде» означа-
ет изменение формата предоставления услуг и осуществления функций. 
«Использование в указанных целях ИТ-активов», в нашем понимании, оз-
начает использование информационных технологий как инструмента осу-
ществления изменений. 

Для первого типа цифровой трансформации из проанализированного 
определения характерны признаки «меняет сущность осуществляемых 
функций» и «меняет способ реализации функций». 

Второй тип характеризуется признаком «меняет формат предоставле-
ния услуг и осуществления функций». Для обоих типов цифровой транс-
формации характерен признак «информационные технологии используют-
ся как инструмент осуществления изменений». 

На уровне нормативных актов министерств и ведомств дефиниция циф-
ровой трансформации идентифицирована в стратегии цифровой трансфор-
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мации обрабатывающих отраслей промышленности в целях достижения их 
«цифровой зрелости» до 2024 года и на период до 2030 года [4] и в страте-
гии цифровой трансформации отрасли науки и высшего образования [5]. 

В первой из них цифровая трансформация трактуется как «перевод 
производственных процессов на новый технологический уклад» [4]. Исхо-
дя из данной трактовки, признаком цифровой трансформации является пе-
рестраивание производственных процессов. В трактовке не упоминается 
явным образом, но мы предполагаем, что подразумевается перестраивание 
производственных процессов за счет использования информационных тех-
нологий. Абстрагируясь от контекста обрабатывающих отраслей промыш-
ленности, обобщим перестраивание производственных процессов до пере-
страивания бизнес-процессов. Таким образом, в данной трактовке выделя-
ются следующие признаки цифровой трансформации:  

– перестраивание бизнес-процессов; 
– информационные технологии используются как инструмент осущест-

вления изменений. 
Во второй из перечисленных выше стратегий цифровая трансформация 

определяется следующим образом: «комплексное преобразование деятель-
ности участников отрасли и органов исполнительной власти, связанное с 
переходом к новым бизнес-моделям, каналам коммуникации, а также про-
цессам и культуре, которые базируются на новых подходах к управлению 
данными с использованием цифровых технологий» [5]. Декомпозируем 
данное определение. «Комплексное преобразование деятельности» пони-
мается как всеобъемлющие общесистемные изменения на всех уровнях и 
во всех видах деятельности «участников отрасли и органов исполнитель-
ной власти» в нашем понимании означает, что цифровая трансформация 
может преобразовывать как основную, так и управленческую деятель-
ность, причем как в масштабах предприятия, так и в масштабах отрасли в 
целом. В нашем видении «переход к новым бизнес-моделям» означает 
преобразование сущности осуществляемой деятельности, иначе говоря – 
создаваемой ценности. «Переход к новым каналам коммуникации» интер-
претируется как формат предоставления товаров и услуг. «Переход к но-
вым процессам и культуре» в нашем понимании означает перестраивание 
бизнес-процессов. В свою очередь «базируется на новых подходах к управ-
лению данными с использованием цифровых технологий» в нашем видении 
означает, что управление данными и цифровые технологии используются 
как инструменты реализации изменений. Согласно нашей интерпретации, 
цифровые технологии являются более широким понятием, включающим в 
себя информационные технологии. Таким образом, согласно проанализи-
рованному определению, цифровая трансформация облазает следующими 
ключевыми признаками: 

– комплексное преобразование деятельности; 
– преобразовывает основную или управленческую деятельность; 
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– преобразования могут происходить как в масштабах предприятия, так 
и в масштабах отрасли в целом; 

– меняет суть осуществляемой деятельности; 
– меняет формат предоставления товаров и услуг; 
– перестраивание бизнес-процессов; 
– управление данными используются как инструмент осуществления 

изменений; 
– цифровые технологии используются как инструмент осуществления 

изменений. 
Сопоставим идентифицированные признаки у обнаруженных трактовок 

в таблице. 
Как видно из таблицы, обнаруженные трактовки цифровой трансфор-

мации в законодательстве РФ существенно различаются. Общим для абсо-
лютного большинства критериев только является признак «информацион-
ные технологии используются как инструмент осуществления изменений».  

Выделяемые в трактовках критерии различаются по способам, масшта-
бам и уровням осуществляемых изменений. 

 
Сравнительный анализ признаков  

цифровой трансформации в трактовках из разных источников 

Признак 
Источник трактовки 

[2] 
[3]  
тип 1 

[3] 
тип 2 

[4] [5]

Меняет сущность осуществляемых функций + +   + 
Меняет способ реализации функций + +    
Данные в электронном виде используются как 
инструмент осуществления изменений 

+     

Информационные технологии используются как 
инструмент осуществления изменений 

+ + + + + 

Цель – повышение эффективности деятельности +     
Меняет формат предоставления услуг и осуще-
ствления функций 

  +  + 

Перестраивание бизнес-процессов    + + 
Комплексное преобразование деятельности     + 
Преобразовывает основную или управленческую 
деятельность 

    + 

Преобразования могут происходить как в мас-
штабах предприятия, так и в масштабах отрасли 
в целом 

    + 

Управление данными используются как инст-
румент осуществления изменений 

    + 

Цифровые технологии используются как инст-
румент осуществления изменений 

    + 
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Наиболее широкой по охвату выделяемых признаков цифровой транс-
формации является трактовка в стратегии цифровой трансформации отрас-
ли науки и высшего образования. Большинство трактовок сходятся на том, 
что цифровая трансформация меняет сущность осуществляемых функций.  

Мы согласны с трактованием цифровой трансформации в постановле-
нии Правительства «О порядке учета ИТ-активов, используемых для осу-
ществления деятельности по цифровой трансформации системы государ-
ственного (муниципального) управления» [3], что цифровой трансформации 
свойственен многогранный характер и существуют ее различные типы. 

Подводя итог, в настоящий момент в законодательстве РФ отсутствует 
единый подход к дефиниции цифровой трансформации, существующие в 
законодательных документах различных уровней трактовки при толкова-
нии выделяют разные ключевые признаки цифровой трансформации. Это 
приводит к несогласованности и разночтениям, выражающимся в различии 
подходов к целеполаганию, оценке целесообразности, осуществлению, 
управлению и оценке эффективности цифровой трансформации, что в свою 
очередь сокращает ее положительный эффект.  

Во избежание разночтений, дефиниция цифровой трансформации нуж-
дается в уточнении и последующем законодательном закреплении единой 
трактовки. 

В дальнейших исследованиях планируется детальное изучение много-
гранной сущности цифровой трансформации и уточнение ее типов. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПОДХОДОВ К ОЦЕНКЕ  
СЕТЕВЫХ ЭФФЕКТОВ В ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

 
А.Л. Фролов 

 
В статье рассматриваются ключевые подходы к оценке сетевых 

эффектов в промышленности, включая закон Сарнова, закон Меткалфа 
и закон Рида. Каждый метод описан с точки зрения его математиче-
ского аппарата, области применения и примеров расчётов. Анализ по-
зволяет выделить особенности формирования и количественной оцен-
ки сетевых эффектов в промышленных цепочках и платформах. 

Ключевые слова: сетевые эффекты, промышленность, закон Сар-
нова, закон Меткалфа, закон Рида, сетевой анализ. 

 
Актуальность. Современная промышленность переживает масштаб-

ную трансформацию, связанную с развитием цифровых технологий, авто-
матизации и интеграции производственных процессов. Одним из ключе-
вых факторов, определяющих эффективность этих процессов, становится 
наличие и интенсивность сетевых эффектов – явлений, при которых цен-
ность участия в системе возрастает по мере увеличения числа её участни-
ков. Такие эффекты особенно ярко проявляются в условиях промышлен-
ной кооперации, цифровых экосистем, цепочек поставок и платформенных 
бизнес-моделей. 

Сетевые эффекты играют важную роль при внедрении новых производ-
ственных решений, стандартизации протоколов взаимодействия между 
предприятиями, а также при формировании отраслевых и межотраслевых 
кластеров. Понимание природы этих эффектов и способов их количествен-
ной оценки становится важнейшей задачей для стратегического планиро-
вания и анализа рисков в промышленности. 

Существует несколько подходов к оценке сетевых эффектов, каждый из 
которых акцентирует внимание на разных аспектах сетевых взаимодейст-
вий – от простых количественных зависимостей до сложных поведенче-
ских моделей. В данной работе будут рассмотрены подходы, основанные 
на эмпирических законах: законы Сарнова, Меткалфа и закон Рида. А также 
предложен метод оценки сетевых эффектов на основе этих трех законов  
с точки зрения генезиса сети. 

1. Закон Сарнова (Sarnoff’s Law). Данный закон гласит о том, что по-
лезность сети для ее пользователей пропорциональна количеству ее эле-
ментов [1]: ܸ = ݊, 
где V – ценность сети; n – число ее участников. 
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Данное утверждение применимо к таким сферам деятельности, где 
между потребителями и поставщиками продуктов и услуг односторонняя 
связь. Например, телевидение – чем больше зрителей смотрят ваш телека-
нал, тем более ценная ваша телекоммуникационная компания. Данный за-
кон применим на первых этапах формирования сети. Самое ценное здесь – 
это возможность коммуницировать, сервис, предоставляющий такую воз-
можность, приобретает наибольшее значение [2]. На более поздних этапах 
данный закон теряет свою актуальность вместе с повышением уровня разви-
тия сети. К промышленности он так же применим на первых этапах раз-
вития – когда необходимо захватить часть рынка, сформировать линии 
сбыта продукции и обзавестись обширной целевой аудиторией. 

2. Закон Меткалфа (Metcalfe’s Law). Закон утверждает, что ценность 
участия в сетевом взаимодействии пропорциональна квадрату числа ее 
участников, а исчисляется как половина квадрата численности пользова-
телей [3]: ܸ = ௡మଶ . 

Такая зависимость опирается на подсчет прямых связей сети между каж-
дым из узлов в сети: ݊(݊ − 1)/2. 

При больших n: lim௡→∞(݂) ~ ௡మଶ . 

Данный подход востребован в телекоммуникациях и цифровых плат-
формах, а также в промышленных сетях интернета вещей (далее IoT-сети), 
где каждая новая единица оборудования увеличивает ценность все систе-
мы. В логистических системах добавление нового узла (склада, поставщи-
ка, перевозчика) может повысить эффективность данной сети. Этот закон 
был впервые описан Робертом Меткалфом в 1980 году с точки зрения сети 
устройств связи (телефонов и факсов) [4]. Но используется по сей день для 
численного описания сетевого эффекта в маркетинге, социальных сетях и 
других сетевых структурах, в которых число пользователей, как правило, 
достаточно большое для перехода от треугольного числа к половине квад-
рата. Ниже представлен график функции закона Меткалфа (рис. 1). 

На втором этапе развития сети основной приоритет для компании – пе-
редаваемая информация и возможность обратной связи. Ценится готовый 
продукт. Данный закон основывается на достаточно тривиальном предпо-
ложении о том, что каждые два связанных друг с другом агента получают 
некую полезность от использования сети. Но не отвечает на вопрос о пре-
дельно допустимых значений ценности сети. А именно: в какой момент 
роста числа пользователей сети ее ценность перестанет пропорционально 
увеличиваться? Ведь зачастую, при переполнении сети, система, обслужи-
вающая ее, начинает давать сбой. 



123 

 

 
Рис. 1. Закон Меткалфа 

 
3. Закон Рида (Reed’s Law). Данный закон расширяет зависимость 

Меткалфа и гласит о том, что ценность сети растет экспоненциально, бла-
годаря возможности формирования подгрупп и кластеров [5]: ܸ =  ݊ଶ − ݊ − 1. 

Такая зависимость основывается на нескольких вводных допущениях. 
Дано множество элементов n. Такое множество имеет 2n подмножеств. Не-
сложно увидеть, что согласно комбинаторике, для каждого следующего 
элемента мы принимаем решение – включать его или нет (степень двойки). 
Каждый из n элементов по отдельности не будут приносить ценности.  
Одно из подмножеств всегда будет пустым. На рис. 2 представлен график 
функции, описывающей закон Рида. 

Данный закон применим в объяснении конкурентной динамики ин-
тернет-платформ. Поскольку закон гласит, что сеть становится ценнее, 
когда формируются новые подгруппы для сотрудничества, то можно сде-
лать вывод о том, что бизнес-платформа, которая достигает достаточного 
числа участников, может создавать и использовать сетевые эффекты,  
которые превалируют над общей экономикой системы [6]. На третьем 
этапе развития сети важнейшими становятся не продукты, а средства 
производства. То есть возможность участвовать в сети и организовывать 
коалиции. Таким образом сеть становится привлекательной не для конеч-
ного потребителя, а для производителей, поставщиков и продавцов, кото-
рые с помощью данной сети могут укрепиться, развиться и создать собст-
венную подсеть. 
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Рис. 2. Закон Рида 

 
Генезис сети. Как отмечалось ранее, сеть, как продукт и инструмент 

группы компаний, имеет несколько этапов жизненного цикла. Сначала это 
просто инструмент поставки реализуемого продукта покупателям. Затем 
она приобретает особенности, ценные не только для конечных покупате-
лей, но и для агентов сети, что делает ее более привлекательной для новых 
партнеров [7]. Наконец, на последнем этапе сеть становится не просто 
набором связей между агентами, а превращается в набор связанных меж-
ду собой кластеров – компаний, заключающих союзы внутри союзов, что 
позволяет им развиваться и укреплять свои позиции на рынке сбыта. И на 
каждом из этих трех этапов оценивать сетевые эффекты стоит по-разному – 
в зависимости от сложности сети, ее наполненности и степени однород-
ности.  

Заключение. Рассмотренные подходы демонстрируют, что оценка се-
тевых эффектов в промышленности требует междисциплинарного подхо-
да, сочетающего элементы экономики, теории графов и моделирования по-
ведения агентов. Каждый из методов даёт уникальное представление о 
структуре и потенциале промышленной сети: от простой количественной 
оценки ценности до детального анализа взаимозависимостей. Применение 
этих моделей может существенно повысить эффективность принятия ре-
шений при цифровизации производств, управлении цепочками поставок и 
проектировании промышленных платформ на разных этапах развития се-
ти. В будущем стоит углубить исследования с учетом специфики отраслей 
и динамики сетей во времени. 
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ЮРИДИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ 
 

УДК 004.056.2 

ЦИФРОВОЕ РАЗВИТИЕ  
КАК НАЦИОНАЛЬНАЯ ЦЕЛЬ СОВРЕМЕННОЙ РОССИИ  

 
В.А. Дмитриенко 

 
Статья посвящена анализу цифрового развития как одной из на-

циональных целей Российской Федерации. Рассматривается страте-
гическая роль цифровой трансформации в модернизации экономики, 
государственного управления и социальной сферы, а также в обеспе-
чении технологического суверенитета и национальной безопасности. 
Особое внимание уделяется реализации национальных программ, 
достижениям в области цифровизации, включая развитие информа-
ционной инфраструктуры и подготовку кадров, а также вызовам, та-
ким как дефицит специалистов, санкционное давление и киберугрозы. 
Подчеркивается актуальность задач по укреплению информационной 
безопасности и сетевого суверенитета в условиях глобальных техно-
логических и геополитических изменений. Статья подчеркивает, что 
цифровая трансформация является и ключевым фактором устойчиво-
го развития и защиты национальных интересов России. 

Ключевые слова: цифровое развитие, информационные техноло-
гии, национальная безопасность, технологический суверенитет, транс-
формация государства.  

 
Цифровое развитие, провозглашенное одной из национальных целей 

России, представляет собой стратегический вектор трансформации госу-
дарства, экономики и общества. Закрепленное Указом Президента РФ от 
21 июля 2020 года № 474 «О национальных целях развития Российской 
Федерации на период до 2030 года», а затем усиленное Указом от 7 мая 
2024 года № 309, это направление ориентировано на достижение «цифро-
вой зрелости» ключевых отраслей, обеспечение технологического суве-
ренитета и повышение качества жизни граждан. В условиях глобальных 
вызовов, включая киберугрозы и санкционное давление, цифровая транс-
формация становится не только драйвером экономического роста, но и 
важнейшим элементом национальной безопасности. Настоящая статья рас-
крывает основные аспекты реализации этой цели, анализирует успехи и 
проблемы, а также подчеркивает значимость укрепления информационной 
безопасности и сетевого суверенитета в контексте современной геополи-
тической обстановки. 

Цифровое развитие является национальной целью современной России, 
для достижения которой создана стратегическая программа, направленная 
на трансформацию экономики, государственного управления и социальной 
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сферы посредством внедрения передовых цифровых технологий. Эта цель 
впервые закрепляется Указом Президента РФ от 21 июля 2020 года № 474 
«О национальных целях развития Российской Федерации на период до 
2030 года», где «цифровая трансформация» выделена как одна из пяти на-
циональных целей [1]. Она предполагает достижение «цифровой зрелости» 
в ключевых отраслях, включая здравоохранение, образование, промышлен-
ность и государственное управление, а также обеспечение широкого досту-
па к цифровым услугам для граждан и бизнеса.  

Заместитель Председателя Правительства РФ Дмитрий Чернышенко, 
выступая на VII Восточном экономическом форуме в 2022 году, также на-
помнил участникам о том, что цифровое развитие определено в качестве 
национальной цели до 2030 года, указывая на высокие темпы реализации 
программ, проводимых Правительством РФ в рамках поставленных Пре-
зидентом целей. Он подчеркнул, что успехи в этой области уже заметны: 
увеличивается доля цифровых услуг, доступных онлайн, растет уровень 
проникновения интернета в отдаленные регионы, а также активно разви-
ваются отечественные IT-решения, что способствует укреплению конку-
рентоспособности страны на мировой арене [6].  

В 2019 году была запущена национальная программа «Цифровая эко-
номика Российской Федерации», скорректированная под долгосрочные за-
дачи до 2030 года. Программа включает несколько федеральных проектов, 
таких как «Информационная инфраструктура», «Цифровое государствен-
ное управление», «Кадры для цифровой экономики» и «Искусственный 
интеллект» [4]. Главные задачи включают увеличение внутренних затрат 
на цифровые технологии, создание устойчивой и безопасной инфраструк-
туры для передачи и хранения данных, а также развитие отечественного 
программного обеспечения для обеспечения технологической независимо-
сти. Например, в рамках проекта «Информационная инфраструктура» про-
исходит активное развитие информационно-коммуникационной сети, что 
должно обеспечить свободный доступ к информационным ресурсам на тер-
ритории всей страны, а проект «Кадры для цифровой экономики» направ-
лен на подготовку специалистов, способных поддерживать и развивать 
цифровую экосистему страны. 

Однако реализация этой цели сталкивается с вызовами: недостаток ква-
лифицированных специалистов, зависимость от импортных технологий и 
необходимость значительных финансовых ресурсов. К этому добавляются 
внешние факторы, такие как санкционное давление, которое ограничивает 
доступ к зарубежным технологиям и вынуждает ускорять процесс импорто-
замещения. Тем не менее, цифровое развитие остается ключевым направле-
нием, отражающим стремление России адаптироваться к глобальным тех-
нологическим трендам и укрепить свой суверенитет в цифровой эпохе.  

Высокие показатели в части выполненных целей, а также проблемы,  
с которыми столкнулись исполнительные органы при реализации задач, 
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привели к тому, что на смену Указу Президента РФ от 21 июля 2020 года 
№ 474 «О национальных целях развития Российской Федерации до 2030 го-
да» 7 мая 2024 года был принят Указ Президента № 309 «О национальных 
целях развития Российской Федерации на период до 2030 года и на пер-
спективу до 2036 года» [2]. Принятие нового Указа № 309 было обуслов-
лено необходимостью увеличения плановых показателей и перечня задач, 
необходимых для достижения поставленных целей. В частности, в нем ак-
центируется внимание на ускорении цифровизации экономики и повыше-
нии доступности цифровых сервисов, а также на необходимости учитывать 
новые вызовы, связанные с развитием технологий и изменением геополи-
тической обстановки. 

Особое внимание, считаю, следует уделить целям по созданию системы 
эффективного противодействия преступлениям, совершаемым с использо-
ванием информационных технологий, и снижения ущерба от их соверше-
ния и обеспечению сетевого суверенитета и информационной безопасно-
сти в сети «Интернет». Данные цели являются прямым следствием закреп-
ления в ст. 71 Конституции РФ необходимости обеспечения безопасности 
личности, общества и государства при применении информационных тех-
нологий, обороте цифровых данных [3].  

В условиях роста киберугроз, таких как хакерские атаки, утечки дан-
ных и дезинформация, эти задачи приобретают особую актуальность. На-
пример, развитие отечественных систем киберзащиты и внедрение меха-
низмов мониторинга интернет-пространства позволят не только миними-
зировать риски, но и укрепить доверие граждан к цифровым сервисам. 
Таким образом, цифровая трансформация в России становится не только 
инструментом экономического роста, но и важным элементом националь-
ной безопасности и устойчивого развития. 

Кроме того, цифровое развитие способствует повышению эффективно-
сти работы органов исполнительной власти, что подтверждается активным 
использованием цифровых решений в управлении и предоставлении госу-
дарственных услуг, а также развитием правовых рамок, регулирующих 
цифровую сферу. В условиях кризисов цифровая трансформация позволяет 
сохранять непрерывность работы государственных структур и адаптиро-
ваться к новым вызовам.  

Можно сделать вывод, что цифровое развитие в современной России 
стало неотъемлемой частью государственной стратегии и одним из ключе-
вых национальных приоритетов. Оно закреплено на законодательном 
уровне и поддерживается целым комплексом программ и инициатив, на-
правленных на трансформацию экономики, государственного управления и 
социальной сферы. 

В результате реализации национальной программы «Цифровая эконо-
мика» и сопутствующих федеральных проектов удалось существенно по-
высить доступность цифровых услуг для граждан и бизнеса, развить оте-
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чественные IT-решения и укрепить технологическую инфраструктуру 
страны. При этом цифровая трансформация рассматривается не только как 
инструмент экономического роста, но и как важнейший элемент нацио-
нальной безопасности, особенно в условиях растущих киберугроз и внеш-
него давления. 

Вместе с тем, для достижения поставленных целей необходимо преодо-
леть ряд вызовов: дефицит квалифицированных кадров, зависимость от за-
рубежных технологий и необходимость значительных инвестиций. Новые 
стратегические документы, такие как Указ Президента № 309, свидетель-
ствуют о гибкости государственной политики и её готовности адаптиро-
ваться к изменяющимся условиям. 

Таким образом, цифровое развитие в России приобрело системный ха-
рактер и стало важнейшим фактором устойчивого развития и укрепления 
суверенитета страны в условиях глобальных перемен. 
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