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ВВЕДЕНИЕ  
 

Издание содержит результаты научных работ молодых ученых, доложенные на Пятьдесят 

третьей (LIII) научной и учебно-методической конференции Университета ИТМО, 

проходившей 29 января – 02 февраля 2024 г., по тематикам: деятельность химико-

биологического кластера, дизайн и урбанистика, инфокоммуникационные технологии, 

трансляционные информационные технологии, деятельность военного учебного центра, 

экотехнологии. 

Конференция проводится в целях ознакомления общественности с результатами научных 

исследований, выполненных в рамках: государственного задания Министерства науки и 

высшего образования РФ, стратегии развития Университета ИТМО до 2027 года, грантов 

Президента РФ для поддержки молодых российских ученых, РНФ, по постановлению 

Правительства РФ N 218 от 9 апреля 2010 года " Об утверждении Правил предоставления 

субсидий на развитие кооперации российских образовательных организаций высшего 

образования, государственных научных учреждений и организаций реального сектора 

экономики в целях реализации комплексных проектов по созданию высокотехнологичных 

производств", по постановлению Правительства РФ № 220 от 09 апреля 2010 г. «О мерах по 

привлечению ведущих ученых в российские образовательные организации высшего 

образования, научные учреждения и государственные научные центры Российской Федерации», 

поддержки исследовательских центров в сфере искусственного интеллекта, в том числе в 

области «сильного» искусственного интеллекта, систем доверенного искусственного 

интеллекта и этических аспектов применения искусственного интеллекта, утвержденным 

постановлением Правительства Российской Федерации от 5 июля 2021 г. № 1120, 

государственной поддержки центров Национальной технологической инициативы на базе 

образовательных организаций высшего образования и научных организаций, национального 

проекта «Наука и университеты», национальной программы «Цифровая экономика в 

Российской Федерации» и по инициативным научно-исследовательским проектам, 

выполняемыми преподавателями, научными сотрудниками, молодыми учеными, аспирантами, 

студентами и студентами Университета, в том числе в содружестве с предприятиями, 

организациями Российской Федерации, а также международными сообществами для 

увеличения эффективности научно-исследовательской деятельности и подготовки кадров и 

специалистов высшей квалификации. 
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При сахарном диабете повышенный риск тромбоза и нарушение фибринолиза связывают с 

гликированием белков плазмы. Продемонстрировано, что свойства фибриновых сгустков зависят от 

степени их гликирования в условиях модельной гипергликемии in vitro. Для создания гликированных 

сгустков использовали плазму крови, смешанную с различными концентрациями глюкозы после 

инкубации. При растворении сгустков наблюдалось уменьшение мутности со временем, но результаты 

по образцам с разной концентрацией глюкозы остаются неоднозначными. 

Ключевые слова  

Сахарный диабет, тромб, тромбоз, гликирование, гликированный сгусток, фибринолиз, фибриновый 

сгусток, концентрация глюкозы. 

 

 

Большинство случаев тромбоза связаны с сердечно-сосудистыми и цереброваскулярными 

заболеваниями, особенно у пациентов с диагностированным сахарным диабетом, которые 

составляют особую группу риска. В данном случае избыточное гликирование белков может 

повлиять на свойства тромбов и скорость фибринолиза, что в свою очередь важно для 

тромболитической терапии в условиях гипергликемии. При сахарном диабете меняется 

естественный процесс разрушения тромба. Это актуально в связи с ростом заболеваемости 

сахарным диабетом в мире. На 2023 год в России почти 5 млн человек болеют сахарным 

диабетом (рис. 1 [2]), во всем мире 600 млн, а по прогнозам ВОЗ к 2050 году число таких 

пациентов возрастет до почти полутора миллиардов. Для больных СД характерна высокая 

резистентность к основным тромболитическим препаратам, поэтому эффективность 

тромболизисной терапии у таких пациентов снижена по сравнению с общей популяцией, что 

требует поиска новых решений [1]. 

На сегодняшний день не разработано единого методологического подхода в диагностике 

нарушений фибринолиза при сахарном диабете. Существующие методики, как правило, 

требуют значительной затраты реагентов и не гарантируют успешного результата. Поэтому в 

данной работе применяется метод droplet microarray (DMA), при котором образцы наносятся на 

предметное стекло с покрытием GPOSS – омнифобно-омнифильный паттерн смачивания на 

поверхности субстрата. Таким образом, каждая капля является отдельным экспериментом. 

Преимуществом данного метода является сокращение затрат реагентов и времени 

исследования, так как используется капля в качестве объема с фиксацией ее в лунке.  

В рамках данной работы изучение образования фибриновых сгустков и моделирование 

процесса фибринолиза было проведено с целью определения различий в скорости этого 

процесса в образцах с нормальной и повышенной концентрацией глюкозы после инкубации in 

vitro. Для последующего образования гликированных сгустков контрольную человеческую 

плазму крови (“Тех-контроль Н”), получали образцы плазмы с глюкозой разной концентрации 

mailto:olesya.barsukova.03@mail.ru
mailto:veronika.zvereva.03@gmail.com
mailto:sobyanin@scamt-itmo.ru
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(0 мМ, +4 мМ, +10 мМ, +30 мМ, +60 мМ, +90 мМ), которые впоследствии подвергали 

инкубации в течение 1 недели при температуре 37°C (соответствует температуре тела человека), 

чтобы глюкоза связалась с белками плазмы, в частности с фибриногеном – предшественником 

фибрина, который формирует каркас тромба, и плазминогеном, лизирующим последний [3]. 

Различная концентрация глюкозы может влиять на степень гликирования белков плазмы, так 

как глюкоза способна реагировать с аминогруппами радикалов аминокислот (лизина, аргинина) 

в реакции Майяра, в том числе белков, участвующих в фибринолизе.  

 

 
Рис. 1. Динамика количества пациентов с сахарным диабетом 1 и 2 типа в Российской 

Федерации, в абсолютных значениях, 2010–2022 гг. 

 

После того, как образцы плазмы были выдержаны в инкубаторе, из них формировались 

модельные сгустки. Для этого использовался 1 мкл раствора плазмы и 1 мкл раствора тромбина 

(“Тромбин”, Технология-стандарт), 3–4 ед. NIH/мл. Полученные образцы раскапывали на 

омнифобно-омнифильные паттерны на платформу droplet microarray (DMA), представляющую 

собой предметное стекло с покрытием GPOSS (далее – чип). Для активации растворения 

сгустков применяли 2 мкл раствора тромболитика “Пуролаза” (проурокиназы) (1 мг/мл). Видео-

регистрацию растворения сгустков проводили на микроскопе Leica DMi 8 в режиме dark field 

при увеличении x5. Полученные видеозаписи ускоряли в 8 раз и подвергали пакетной обработке 

для получения отдельных кадров с выделением зоны определения плотности/мутности. 

Математическую обработку данных проводили с использованием программного обеспечения 

Wolfram Mathematica.  

На рисунках 2 и 3 наблюдается уменьшение “цифровой” плотности с увеличением 

времени лизиса фибринового сгустка. Увеличение “цифровой” плотности на 700 с в пробе с 

контролем и +4 мМ можно объяснить тем, что фрагмент фибринового сгустка, имеющий более 

плотную структуру, отделившись от основной части сгустка в процессе растворения, зашел в 

зону регистрации: плотность фибринового сгустка неравномерна по всему объему. 

Последующее падение плотности согласуется с представлениями о том, что сгусток 

разрушается под действием тромболитика: отделившийся фрагмент, попавший в зону 

регистрации, тоже со временем лизировался. 

На рисунке 4 представлены образцы с высокой концентрацией глюкозы. Данные 

неоднозначны, на протяжение всего времени наблюдаются скачки “цифровой плотности”. Это 

может быть связано со структурой сгустка, который более плотный при высоких концентрации 

глюкозы. 
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Рис. 2. Зависимость “цифровой” плотности (D D) от времени (t/8, с/8). По вертикали отложены 

значения “цифровой” плотности, по горизонтали – время (с учетом ускорения записи видео 
в 8 раз). К1, К2, К3 – контроль (плазма без дополнительного добавления глюкозы, 4mM) 

 

 
Рис. 3. Зависимость “цифровой” плотности (D D) от времени (t/8, с/8). По вертикали отложены 

значения “цифровой” плотности, по горизонтали – время (с учетом ускорения записи видео 
в 8 раз). 4 mM 1, 2, 3 – концентрация глюкозы +4 mM 

 

 
Рис. 4. Зависимость “цифровой” плотности (D D) от времени (t/8, с/8). По вертикали отложены 

значения “цифровой” плотности, по горизонтали – время (с учетом ускорения записи видео 
в 8 раз). 60 mM 1, 2, 3 – концентрация глюкозы +60 mM 
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Получены данные показателей “цифровой” плотности/мутности для образцов различной 

концентрацией глюкозы до и после инкубации. Определено, что цифровая плотность при 

растворении сгустка уменьшается со временем относительно равномерно в контрольных 

пробах, а в пробах после инкубации с глюкозой зависимость меняется неравномерно. При более 

высоких концентрациях глюкозы скорость взаимодействия плазмы с белками неоднородна, что 

говорит о возможности наличия негликированных активных центров взаимодействия 

тромболитика с плазминогеном или плазмина с фибрином. Мутность при растворении сгустка 

уменьшается со временем, что может указывать на разрушение структуры фибринового сгустка. 

Скорость растворения фибриновых сгустков неравномерно изменяется с повышением 

концентрации глюкозы в пробе. Результаты данной работы позволяют более полно понять 

влияние разных концентраций глюкозы на образование и лизис фибринового сгустка, в 

частности на кинетику фибринолиза. Это может иметь практическое значение в диагностике и 

лечении состояний, связанных с нарушением коагуляционной системы и фибринолиза при 

гипергликемии. 
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Использование бинарных дезоксирибозимных наносенсоров для детекции патогенных нуклеиновых 

кислот и клинически значимых однонуклеотидных замен является перспективным методом. Эта 

процедура анализа не требует дорогостоящего оборудования и обученного персонала, обладает высокой 

специфичностью и чувствительностью. В настоящий момент дизайн наносенсоров для каждой целевой 

последовательности проводится преимущественно вручную, результаты тестов подтверждаются только 

in vitro, что трудоемко и дорого. В данной работе описан метод оптимизации дизайна проб через 

создание математической модели, основанной на данных о ранее созданных дизайнах.  

Ключевые слова 

Бинарные дезоксирибозимные наносенсоры, методы детекции нуклеиновых кислот, аддитивная 

регрессия, оптимизация дизайна, математическая модель. 

 

 
Методы детекции нуклеиновых кислот, такие как ПЦР и ДНК-чипы, имеют недостатки, 

например проведение процедур затратно по времени, обученного персонала, требует чистых 

лабораторий и использования ферментов, что приводит к высокой себестоимости. В отличие 

от них, методы с использованием бинарных дезоксирибозимных наносенсоров предлагают 

более простую процедуру анализа и высокую специфичность без потери чувствительности. 

Бинарные наносенсоры представляют собой конструкции на основе функциональных ДНК 

структур, таких как G-квадруплексы или дезоксирибозимы 10–23 (рис. 1). Они состоят из 

фрагмента целевой ДНК и двух "плеч", каждое из которых имеет область гибридизации с 

целевой последовательностью и область, отвечающую за формирование функциональной 

структуры. В случае конструкции по типу дезоксирибозима (BiDz), “плечи” (BiDza и BiDzb), 

формируя структуру 10–23, расщепляют специально сконструированный субстрат (F-sub), что 

приводит к детектируемому сигналу в виде флуоресцентного свечения [1]. Бинарные 

наносенсоры обладают высокой чувствительностью и могут успешно интегрироваться в более 

сложные системы, такие как ДНК-машины.  

Для создания одного успешно работающего бинарного дезоксирибозимного сенсора на 

настоящий момент необходимо затратить от 3 до 6 месяцев и примерно до 100 тыс. р. на 

апробацию дизайнов для одной целевой последовательности. Тестирование in vitro является 

самым надежным способом проверки эффективности сенсоров. Предсказания существующих 

программных решений для оценки гибридизации комплекса (NuPack) и для вторичных структур 

(UNAfold) почти не подтверждаются экспериментально. Это связано с поэтапным 

формированием массивных надмолекулярных комплексов, и нечувствительности ПО к 
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стекинговым связям сложной геометрии. Таким образом, для выбора эффективного сенсора на 

одну целевую последовательность необходимо протестировать от 4 до 10 вариантов дизайна. 

 

 
Рис. 1. Бинарный наносенсор на основе дезоксирибозима 10–23 

 

Целью данной работы было сокращение трудозатрат по разработке сенсоров при помощи 

создания предиктивной математической модели на основе данных, собранных в одной 

лаборатории. Главным ограничительным критерием выбора метода моделирования было 

количество собранных данных. Выборка в 50 дизайнов слишком мала для классических методов 

машинного обучения, что делает невозможным их использование. Т. о. был подобран алгоритм 

аддитивной регрессии SISSO, сочетающий в себе «сompressed sensing» и символьную 

регрессию [2]. По результатам анализа данных с использованием SISSO была создана 

математическая модель, учитывающая такие параметры как изменение свободной энергии 

Гиббса (ΔG), длины аналит-связывающих последовательностей (La и Lb), длины анализируемых 

последовательностей (Ltar) в качестве входных данных. Выходным параметром было ΔG в 

зависимости от соотношения длин аналит-связывающих регионов плеч.  

Модель с наименьшим отклонением от экспериментальных данных представлена в виде 

сложной нелинейной функции ∆G (La, Lb, Ltar): 

∆G =  𝑐0  +  𝑎0 ∙
𝐿𝑏 − 𝐿𝑎

𝑒xp(−𝐿𝑎) + 𝑎1 ∙
𝐿𝑡𝑎𝑟

𝐿𝑏
+ √𝐿𝑎

,  

где c0 = 6.349344297939948, свободный коэффициент (intercept), 

a0= -4.111602093839712,  

a1 = -1.34036239532227 - коэффициенты нелинейных дескрипторов.  

 

 
Рис. 2. Зависимость ΔG от длин плеч La и Lb при длине аналита Ltar=100 нуклеотидов 
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График на рисунке 2 иллюстрирует, как меняются значения ΔG при изменении длин плеч 

La и Lb в указанном диапазоне. Можно заметить, что даже небольшие изменения длины плеч 

могут привести к значительным изменениям в значениях ΔG. Эта чувствительность 

подчеркивает потенциальное влияние незначительных модификаций этих параметров на 

общую стабильность системы. Помимо этого, квадратный корень и экспоненциальная 

зависимость в знаменателе функции с одной стороны обеспечивают непрерывность и плавность 

функции, а с другой стороны ведут к существенным изменениям ΔG при варьировании 

параметра La. Поскольку коэффициенты a0 и a1 отрицательны, значение функции 

ΔG уменьшается с увеличением La и, хотя конкретные значения зависят от их совокупности. 

Таким образом, тщательное рассмотрение этих параметров имеет решающее значение для 

определения и оптимизации стабильности системы. 

График показывает тенденцию, при которой значения ΔG монотонно уменьшаются по 

мере уменьшения длины плеча Lb. Это отношение имеет выраженный нелинейный характер, и 

уменьшение ΔG увеличивается по мере уменьшения длины Lb. Согласно модели, выбор 

сенсоров с короткой рукой Lb предпочтительно для достижения более низких значений ΔG. 

Изменения длины руки La не приводит к такому значительному эффекту. Однако увеличение 

длины руки приводит к практически линейному уменьшению ΔG по всей плоскости 

параметров. 

Согласно прогнозу модели, локальные минимумы ΔG достигнуты при соотношениях длин 

рук 18 (La) к 18 (Lb), 36 (La) и 13 (Lb), а также 35 (La) и 7 (Lb).Эти точки были выбраны для 

тестирования, в то время как альтернативные соотношения длин 18 (La) и 13 (Lb), 26 (La) и 

10 (Lb) использовались в качестве контрольных, выбранных вручную. На основе полученных 

соотношений были созданы 5 дизайнов ДНК-зондов для верификации предсказаний модели. В 

качестве аналита использована последовательность вируса простого герпеса человека (ген 

UL9). Полученные пары были протестированы in vitro согласно методике определения 

отношения сигнала к фону (S/B) и методике определения лимита детекции, описанным в статье 

[3]. Для оценки эффективности сенсоров были использованы следующие показатели: 

отношение сигнала к фону (присутствие аналита / отсутствие аналита) после инкубации 1 и 

3 часа с пороговым соотношением 1,5, а также лимит детекции после инкубации 1 час с 

пороговым значением 100 пМ [4].  

 

 
Рис. 3. Определение сигнала к фону для дезоксирибозима при инкубации в 1 и 3 часа, 

соответственно 

 

После инкубации в течение 1 часа сигнал в присутствии аналита для пары 18 (La) к 18 (Lb) 

был в 5 раз выше, чем в пустом эксперименте, для пары 18 (La) и 13 (Lb) – в 1,7 раза выше. Для 

пары 26 (La) и 10 (Lb) отношение сигнал/фон составило 1,9, а для пары 36 (La) и 13 (Lb) – 5,12. 

Для пары 35 (La) и 7 (Lb) отношение сигнал/фон составило всего лишь 1,4. После 3-часовой 

инкубации отношение сигнал/фон увеличилось и составило 6,1 для пары 18 (La) к 18 (Lb) и 
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2,5 для пары 18 (La) и 13 (Lb). Пары аналит-связывающих плечей с разницей в 26 (La) и 10 (Lb) 

также показали отношение сигнал/фон 2,5, в то время как сенсор 36 (La) и 13 (Lb) достиг 

значения 5,6. Сенсор с парой 35 (La) и 7 (Lb) достиг приемлемого значения 1,8 после 3-часовой 

инкубации. 

Лимит детекции был определен для пар 18 (La) к 18 (Lb), 36 (La) и 13 (Lb), 18 (La) и 13 (Lb), 

26 (La) и 10 (Lb). Соотношение 35 (La) и 7 (Lb) не использовалось для лимита детекции из-за 

недостаточной разницы сигнала к фону. Лимит детекции для модельных пар был зафиксирован 

в пределах 100 pM (87 пM для пары 18 (La) и 18 (Lb) и 27 пМ 36/13), тогда как для немодельных 

пар этот параметр составил 600-900 pM (670 пM для 18/13 и 840 пM для 26/10).  

 

 
Рис. 4. Определение лимита детекции  

 

Полученная модель позволяет охарактеризовать взаимосвязь физико-химических 

параметров, влияющих на успешную сборку сенсора. Полученные результаты показывают, что 

дизайны по предсказанным моделью парам не только эффективны, но и позволяют 

детектировать аналит в более низких концентрациях по сравнению с парами, подобранными 

только по эмпирическим соображениям. Таким образом, с помощью разработанной модели 

было сокращено время и количество экспериментов по отработке дизайна. В продолжении 

исследования планируется тестирование предсказанных соотношений на чувствительность к 

ОНЗ.  
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В работе рассмотрены создание и механизмы различных гибких трибоэлектрических наногенераторов 

на основе сплава GaInSn. Проведен литературный обзор имеющихся в настоящее время вариантов 

трибоэлектрических устройств автономного питания, выделены основные их преимущества и 

недостатки. На сегодняшний день трибоэлектрические наногенераторы являются перспективным 

способом подпитки гибкой носимой электроники.  
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Благодаря своей эластичности и электрическим свойствам и низкой токсичности, жидкие 

металлы, в особенности галлий и его сплавы (GaIn, GaInSn), могут быть использованы для 

создания функциональных устройств, которые могут адаптироваться к различным формам и 

поверхностям, что делает их идеальным выбором для гибкой и носимой электроники. Кроме 

того, жидкие металлы имеют высокую теплопроводность, что позволяет эффективно управлять 

тепловыделением в гибких устройствах, что является важным аспектом их производства и 

эксплуатации. В настоящее время ведутся активные исследовательские разработки по гибкой и 

носимой электронике, а также способам её подпитки. Одним из решений этой задачи являются 

трибоэлектрические наногенераторы (ТЭНг), способные собирать механическую энергию и 

преобразовывать ее в электрическую. Преимущества ТЭНгов на основе сплава GaInSn 

включают высокие гибкость и электропроводность, устойчивость к деформациям и 

надежность. Эти устройства могут быть использованы для автономного питания носимых 

устройств, датчиков, биомедицинских устройств и других приложений, где требуется 

независимый источник энергии. Такие ТЭНги на основе сплава GaInSn имеют большой 

потенциал для развития экологически чистых и эффективных систем генерации энергии. 

Существует множество типов трибоэлектрических генераторов, например, 

одноэлектродный, с отдельно стоящим трибоэлектрическим слоем, скользящий в одной 

плоскости и вертикальный контактно-разделительный, однако в данной работе мы рассмотрим 

только одноэлектродный и вертикальный контактно-разделительный виды ТЭНгов [1]. 

Губчатый тип ТЭНга получается путем смешивания GaInSn, полимера Ecoflex 00–30 и 

порообразователя в нужных пропорциях, отверждения при t = 70°C и при помощи растворения 

порообразователя. Губчатый ТЭНг состоит из множества пор, в каждой из которых находятся 

миниатюризированные трибоэлектрические одноэлектродные наногенераторы. При нажатии на 

ТЭНг электроны GaInSn переходят к стенке поры экофлекса и образуются положительные и 

отрицательные заряды, на поверхности двух материалов. При разжатии ТЭНга, заряды 

остаются на противоположных сторонах, тем самым создавая разность потенциалов, которая 

генерирует электрический ток [2].  
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Другой тип ТЭНга — это одноэлектродный, он интересен тем, что его можно 

одновременно совместить с датчиками и таким образом сделать их автономными, за счет 

совмещения электрода датчика с электродом ТЭНга, образуя из ТЭНгов неструктурированные 

сенсоры (не имеющие паттерна). Получается он следующим образом: на приготовленную 

заранее полидиметилсилоксановую (ПДМС) подложку наносятся дропкастингом наночастицы 

GaInSn в этаноле, после полного растворения снимается оксидная пленка Ga2O3 и 

запечатывается вторым слоем полимера. Отдельно стоит выделить этап получения наночастиц 

галистана. Мы получали их в этаноле ультразвуковой обработкой в течение часа. Распределение 

частиц варьировалось от 50 до 400 нм, что наглядно изображено на рисунке 1. Отдельная 

частица GaInSn состоит из трех оболочек: GaInSn, оксид галлия, и самопроизвольно 

образующийся карбоновый слой, который предотвращает агломерацию частиц [3].  

 

 
Рис. 1. Распределение частиц GaInSn 

 

Особенностью именно этого вертикального контактно-разделительного генератора 

является ПДМС пленка, совмещенная с GaInSn. Способ приготовления состоит в смешивании 

ПДМС, н-гексана и GaInSn и последующей обработке в ультразвуковой ванне (Elmasonic S) в 

течение двух часов. Гексан растворяет ПДМС, и обработка ультразвуком становится легче. 

После этого получившаяся суспензия выливается в чашку Петри (D = 7,5 см) и в течение 

24 часов выпаривается гексан при температуре 40°С. Когда гексан полностью испарился, 

полимеризовали пленку при 70°С. Во время испарения гексана GaInSn постепенно осаждается 

на дно чашки Петри, образуя равномерный слой. Собирая поэтапно слои ТЭНга, мы получаем 

структуру "сэндвича", изображенной на рисунке 2: медная подложка, пленка ПДМС-GaInSn, 

тонкий слой ПДМС и подвижный слой медной пластины. 

 

 
Рис. 2. Структура вертикального контактно-разделительного ТЭНга 

 

Контактно вертикально разделительный ТЭНг, основан на эффектах электрификации и 

электростатической индукции. При приложении внешней силы на ТЭНг трибоэлектрические 

поверхности соприкасаются, и электроны переходят от одной поверхности к другой, способной 

к более сильному притяжению электронов, таким образом одна поверхность становится 

положительно заряженной (медь), ПДМС в свою очередь отрицательно заряженным. Когда 
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внешняя сила снимается, образуется разность потенциалов, и чтобы её компенсировать, заряды 

перетекают, с одной стороны, к другой, до тех пор, пока устройство не освободится, этот 

процесс генерирует ток в прямом направлении, тем самым образуя положительные пики. Когда 

сила будет приложена снова, разность потенциалов уже будет меньше из-за межслойного 

расстояния между трибоэлектрическими слоями, это генерирует тока в противоположном 

направлении [4]. 

Однако процесс изготовления данного ТЭНга довольно долгий. Поэтому мы решили взять 

за основу его структуру "сэндвича", но изменить процесс его создания. Модифицированная 

схема разработки приведена на рисунке 3. На кремниевую подложку наносится спинкоатингом 

тонкий слой полимера при помощи спинкоатера POLOS, аэрографом JAS 1202 наносится 

тонкий слой GaInSn и покрывается сверху полимером, запечатывая его. 

Принцип работы данного трибоэлектрического генератора аналогичен предыдущему, 

однако время на его создание заметно сократилось. 

 

 
Рис. 3. Схема получения вертикального контактно-разделительного ТЭНга 

 

Таким образом, трибоэлектрические генераторы на основе жидких металлов 

представляют собой перспективное направление в области гибкой и носимой электроники. Они 

могут быть интегрированы в различные поверхности и материалы, что делает их 

универсальными и применимыми в различных областях, включая электронику, медицину, спорт 

и промышленность. Благодаря своей высокой эффективности и надежности, они могут стать 

ключевым компонентом в развитии автономных устройств и систем. Характеристик 

вырабатываемых ТЭНгом с диаметром D=7,5 см хватило, чтобы зажечь диод с рабочим 

напряжением: ~2.0 - 3.0 В и потреблением тока ~20 мА, что соответствует нужному напряжению 

для микроконтроллера. Исследования и разработки в этой области продолжаются, и ожидается, 

что трибоэлектрические генераторы на основе жидких металлов будут играть все более 

значимую роль в создании инновационных технологий, способных удовлетворить потребности 

современного общества в энергосбережении и устойчивом развитии. 
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В работе рассмотрена проблематика существующей методологии конструирования дизайн-кодов и 

предложены варианты ее решения, которые являются основой в разработке вернакулярного метода 

конструирования дизайн-кодов, включающего цифровые инструменты и состоящего из шести 

связанных друг с другом этапов, а также направленного на стратегическое продвижение города, 

усиление его имиджа и укрепление идентичности. 
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Практика внедрения дизайн-кодов в городское пространство России на сегодняшний день 

становится все более востребованной и с каждым годом используется активнее в разных 

регионах страны. Более чем в 10 городах России дизайн-код успешно внедрен и оказывает 

положительное влияние на качество городской среды, идентификацию горожан с местом 

проживания, увеличение притока туристов и инвестиций.  

К 2024 году в городском управлении стоит задача повысить комфорт и индекс качества 

городской среды на 30 процентов, а также создать партисипативный механизм в формировании 

комфортной жизни в городе. Это указано в протоколе заседания проектного комитета по 

национальному проекту «Жилье и городская среда» от 21. 12. 2018 № 3 [1]. Городские проекты, 

непосредственно связанные с дизайн-кодом, могут стать одним из элементов, способствующих 

повышению индекса качества городской среды, и разрабатываться в логике стратегического 

пространственного развития городов. 

Дизайн-код – это свод правил, регламентирующих стилистику и особенности размещения 

рекламных, информационных и навигационных вывесок в городском пространстве и 

расположение объектов уличного благоустройства. Задачами, которые помогает решить дизайн-

код, являются улучшение качества городской среды и объединение внешних архитектурных 

элементов общей концепцией фирменного стиля с целью устранения визуального шума. 

В России основными разработчиками проектов дизайн-кодов являются КБ Стрелка, 

студия Артемия Лебедева и Василий Дубейковский. В их портфолио можно найти кейсы как 

крупных городов, например Москвы, Нижнего Новгорода и Калининграда, так и малых, 

например Териберки, Зарайска и Южно-Сахалинска. Однако, несмотря на развитие этого 

направления, на данный момент отсутствует унифицированная методика конструирования 

дизайн-кодов, вследствие чего каждый город или регион решают данную задачу по-своему 

исходя из бюджета, контекста и представлений разработчиков, а итоговый свод правил не 

всегда комплексно внедряется в городскую среду, растягиваясь в реализации на долгие годы. 

В ходе разработки нового метода были проанализированы не только примеры внедрения 

проектов дизайн-кода, но и другой современный популярный подход к созданию фирменного 

стиля города – территориальный брендинг, поскольку иногда данные проекты разрабатываются 

единым документом. Главной целью территориального брендинга является продвижение города 

и усиление его имиджа, а целью дизайн-кода – улучшение качества городской среды [2]. Кроме 

того, в ходе анализа отечественных и зарубежных кейсов было выявлено, что оба подхода на 

этапе формирования концепции берут за основу факторы идентичности территории, чтобы в 
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итоге проекты брендинга и дизайн-кода вписывались в существующий контекст и укрепляли 

городскую идентичность местных жителей. Таким образом, было выявлено, что оба подхода 

решают похожие и взаимодополняющие друг друга задачи, и, разрабатывая данные проекты 

параллельно, можно получить наиболее эффективный результат в контексте развития города. 

Однако, данная методология в настоящий момент имеет ряд проблем, которые мешают ее 

масштабированию: 

1. Работа над брендом и дизайн-кодом требует много человеческих и финансовых ресурсов, что 

мешает многим городам быстро разрабатывать концепции и документации этих проектов. 

2. Если бренд города и его дизайн-код формируются отдельно друг от друга, как зачастую и 

происходит, то в результате они противоречат друг другу, что мешает городу 

формировать целостный облик территории. 

3. Бренд и дизайн-код не работают на стратегические цели города, а просто делают его 

визуально эстетичнее, что с финансовой точки зрения является недостаточным 

аргументом и приводит к тому, что администрация не внедряет данные проекты. 

Кроме того, самой распространенной проблемой в проектах территориального брендинга 

и дизайн-кода является их непринятие как администрацией, так и местными жителями на этапе 

презентации проекта, поскольку предложенные решения не отражают территориальную 

идентичность и не вписываются в городской контекст. Это происходит потому, что 

конструирование бренда и дизайн-кода формируется либо на слишком больших уровнях, таких 

как регион, область или город, либо на небольших городских фрагментах, например отдельных 

жилых группах или общественных пространствах. На уровне региона или области зачастую не 

учитывается идентичность отдельных населенных пунктов, вследствие чего каждый город 

теряет свою уникальность. На городском уровне при формировании концепции фирменного 

стиля остаются без внимания отдельные части города, а именно районы, которые имеют свой 

собственный исторический контекст, характерные особенности, стиль застройки, материалы в 

отделке фасадов и благоустройства, а также ментальное восприятие этих территорий 

горожанами. А при брендировании множества маленьких городских фрагментов создается 

визуальная дробность среды, что мешает цельному восприятию города и зачастую портит 

исторический контекст. 

В ходе теоретического исследования понятия «городская идентичность» было выявлено, 

что основой для ее формирования является ментальное восприятие городских фрагментов 

местными жителями [3]. Чаще всего самоидентификация человека в городском пространстве 

основывается не только на самом городе, но и на районе проживания, при этом не 

административном, а вернакулярном, то есть границы которого формируются в сознании 

самого горожанина [4]. Так, в методологии конструирования дизайн-кодов, учитывая 

идентичность местных жителей, формируется новый уровень его внедрения – вернакулярный. 

Каждый из вернакулярных районов имеет свои уникальные контекстуальные особенности, что 

позволит при формировании для них локальных дизайн-кодов добиться максимальной 

эффективности и результативности. 

Таким образом, были предложены следующие решения ключевых проблем 

существующей методологии конструирования брендов и дизайн-кодов городов: 

1. Объединить процессы формирования бренда и дизайн-кода, поскольку это позволит не 

только улучшать качество городской среды, но и помогать городу работать над 

стратегическими целями. 

2. Поскольку брендинг является более широким понятием и предполагает масштабную 

работу по конструированию привлекательного образа места как для горожан, так и для 

туристов, инвесторов и новых жителей, в первую очередь, необходимо формировать 

цельный образ города, то есть бренд, а после вписывать в него элементы вернакулярных 

дизайн-кодов, которые будут укреплять идентичность местных жителей. 

3. Автоматизировать значительную часть проектных задач и использовать в работе 

цифровые инструменты, которые позволят дешевле и быстрее формировать проекты, что 

поможет масштабировать данные процессы по всем городам. 
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4. Создавать проект бренда города и дизайн-кода совместно с администрацией и местными 

жителями через партисипативные практики. 

5. Проектировать бренд города, отталкиваясь от элементов его идентичности: смыслов, 

истории, визуального облика и его восприятия местными жителями. 

6. Разрабатывать бренд и дизайн-код исходя из целевой аудитории, перспективных 

направлений его развития и конкурентных преимуществ. 

7. Разрабатывать локальные дизайн-коды для вернакулярных районов, что будет, во-первых, 

укреплять идентификацию горожан с местом проживания, а во-вторых, помогать 

выстраивать районам более точное позиционирование и здоровую внутригородскую 

конкуренцию. 

Данные решения легли в основу вернакулярного метода конструирования локальных 

дизайн-кодов городских районов, который в свою очередь является основной для алгоритма 

цифрового сервиса, позволяющего автоматически конструировать элементы бренда и дизайн-

кодов. Структура метода включает в себя шесть логически выстроенных друг за другом этапов: 

целеполагание, вернакулярное картирование и социологический опрос, сбор данных, загрузка 

данных в сервис и визуализация, обработка и передача данных, внедрение разработок, 

описанных на рисунке. 

 

 
Рисунок. Структура вернакулярного метода конструирования локальных дизайн-кодов 

городских районов 

 

Данный метод может быть унифицирован и масштабирован на все города России и за 

рубежом, поскольку он представляет собой конкретную цепочку действий, представляющую 

комплексную работу с изучением городского контекста, работу с местными жителями, 

обработку и загрузку данных в сервис и визуализацию.  

Первый этап предполагает создание запроса от властей и местной администрации на 

внедрение комплексного брендинга или ребрендинга города. Данный этап является первым, 

поскольку именно брендинг задает общее направление развитию города. В зависимости от того, 

какие стратегические задачи решает администрация города, формируется общая концепция 

дальнейшего его развития и продвижения.  

Если у города нет сформированного бренда, выраженного в конкретных символах, таких 

как девиз, логотип, фирменный стиль, то в этом случае задача этапа состоит в том, чтобы 

выявить, в чем заключается на данный момент стратегия продвижения территории и какие на 

текущем этапе ее развития стоят стратегические цели: усилить имидж, улучшить репутацию, 

привлечь туристов или инвестиции, и на чём конкретно акцентировать внимание (культура, 

экономика, качество городской среды, безопасность и т. д.). Если бренд города уже существует, 

то задача этапа состоит в том, чтобы выявить, что в настоящем бренде не соответствует 
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стратегическим целям, что необходимо улучшить, добавить и скорректировать в проекте. 

Ребрендинг города может существенно повлиять на его репутацию, культурное и 

экономическое значение, увеличить поток туристов, привлечь инвестиции и изменить 

отношение к городу у местных жителей. 

Второй этап предполагает, в первую очередь, социологические опросы, целью которых 

является первичное составление вернакулярной карты города, а также выявление смыслов, 

символов и отличительных особенностей районов, в которых проживают местные жители. Во 

вторую очередь подключается проектная группа, которая будет напрямую взаимодействовать 

с горожанами и проводить соучаствующие практики в разных районах города. Все практики 

проводятся с помощью цифровых инструментов. На этом этапе составляется подробная 

вернакулярная карта города. Ментальное картирование предполагает использование сервиса 

«Конструктор карт Яндекса», что позволяет удобно и быстро в онлайн-режиме отрисовать 

ментальные карты, которые впоследствии накладываются друг на друга и образовывают 

ареалы вернакулярных районов.  

Третий этап предполагает включение в работу Chat-GPT, который позволяет быстро 

обработать и собрать данные по архитектурному, историческому, смысловому, 

контекстуальному и аутентичному образу города (для формирования концепции брендинга) и 

вернакулярных районов (для формирования элементов дизайн-кода по каждому району). В ходе 

работы необходимо собрать данные по категориям: 

1) дата основания города; 

2) даты основания каждого района; 

3) ключевые исторические события, которые отличают город; 

4) архитектурные стили зданий, построенных в каждом районе и описание их материалов, 

колористики, деталей на фасадах; 

5) достопримечательности в каждом районе; 

6) символы каждого района; 

7) символы города; 

8) необычные истории и легенды про город. 

Четвёртый этап предполагает собой систематизацию и оцифровку всех данных, 

полученных на предыдущих этапах для того, чтобы собрать их в единой таблице и загрузить в 

сервис для дальнейшей обработки. Загрузка данных в сервис осуществляется по двум 

направлениям – город и район. Внутри каждого из направлений есть соответствующие блоки, 

куда необходимо загрузить информацию, полученную на предыдущих этапах:  

1) данные для логотипа; 

2) данные для девиза; 

3) данные для подбора шрифтов; 

4) данные для цветового решения; 

5) данные для графических элементов; 

6) данные для узоров/паттернов; 

7) данные для форматов вывесок/навигации; 

8) данные для предметов благоустройства. 

Поскольку цифровой сервис – это не конечный результат, а инструмент, который 

позволяет специалистам профильных областей (архитекторам, градостроителям, урбанистам, 

дизайнерам) создавать более качественный итоговый результат за короткие сроки, пятый этап 

предполагает обработку профессионалами информации, полученной из сервиса. 

На данном этапе, во-первых, если результат, который представил сервис, не устроил 

специалистов, можно протестировать другую комбинацию данных. Так, можно тестировать 

разные комбинации бесконечное количество раз в каждом тематическом блоке. Во-вторых, 

когда финальный результат качественно и количественно устроил специалистов, они могут 

вручную доделать какие-то детали брендинга и дизайн-кода, приняв правки от заказчика, то 

есть администрации. Удобство сервиса в том, что он является IT-помощником в руках 

профессионалов и используется в качестве инструмента к достижению цели в кратчайшие 
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сроки. Когда концепция и детали брендинга и дизайн-кода сформированы, их необходимо 

передать заказчику и представить в виде альбома-презентации. 

По завершении презентации проекта работа над брендингом и дизайн-кодом не 

заканчивается. Напротив, самая большая работа только начинается. Одна из основных 

трудностей во внедрении брендинга и дизайн-кода заключается в том, что на комплексную 

одномоментную реализацию такого проекта нужно много времени и финансовых вложений. 

Для того, чтобы брендинг и дизайн-код не остались на бумаге, необходимо предоставить 

администрации пошаговый план реализации проекта, который состоит из 3 шагов: 

1 шаг – работа с интернет-ресурсами. Поскольку к этому этапу все элементы фирменного 

стиля города, а именно логотипа, шрифтов, цветов и графических элементов, уже готовы, то 

необходимо внедрить их в главный информационный портал города и социальные сети города. 

Данный шаг является первым, поскольку требует минимальных вложений и может стать точкой 

отсчёта для формирования нового бренда города. Кроме того, на данном этапе можно 

проанализировать, как к новому бренду города относятся горожане, обратившись к формам 

обратной связи, комментариям и реакциям. Этот шаг позволит в случае негативного восприятия 

нового бренда, во-первых, внести в него правки и скорректировать фирменный стиль, а во-

вторых, начнётся постепенное влияние на горожан для того, чтобы они привыкли к новому 

бренду, так как новизна требует времени для принятия. 

2 шаг – разбивка вернакулярной карты районов на этапность реализации. Здесь 

необходимо решить, какой район будет внедрять изменения в дизайн-коде в первую очередь, 

какой во-вторую и так далее. 

3 шаг – работа с дизайн-кодом в вернакулярных районах. На данном шаге есть конкретные 

этапы, поскольку внедрение дизайн-кода – долгий процесс. Эти этапы предполагают: 

1) направление поручений малому бизнесу о замене наружной рекламы в соответствии с 

требованиями дизайн-кода; 

2) замена навигационных стендов и знаков по району; 

3) замена домовых знаков по району; 

4) замена рекламных баннеров, размещенных в районе; 

5) создание информационных порталов (сайт и социальные сети), которые будут развивать 

и продвигать бренд района. 

Таким образом, в ходе разработки данного метода были сделаны выводы, что процессы 

брендинга и дизайн-кода города должны формироваться параллельно и основываться на 

укрепившейся городской идентичности, а также конструироваться из стратегических целей 

города, его приоритетной аудитории и перспективных направлений развития. 

Цифровой сервис поможет сократить затраты временных и финансовых ресурсов в 

формировании брендинга и дизайн-кода, что позволит автоматизировать и масштабировать 

процесс улучшения качества городской среды. На создании проекта бренда и дизайн-кода 

города работа не заканчивается. Бренд необходимо развивать и видоизменять со временем, 

сверяясь с актуальными целями и задачами. Цифровой сервис позволит быстро внедрять 

изменения и тестировать гипотезы. 
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Культурная ситуация современности ставит индивида в трудное положение, когда речь 

заходит о его самоидентификации. Ускоряющиеся темпы социальной жизни требуют все 

большей подвижности и вариативности, а пафос недоверия к метанарративам ведет к тому, что 

придерживаться идентичностей, связанных с какими-либо глобальными структурами, 

становится все труднее. Современный человек оказывается в ситуации «текучей 

современности», характеризующейся поверхностностью и кратковременностью меж 

субъектных связей и отсутствием жесткой привязанности к социальным структурам [1]. В такой 

ситуации глобального непостоянства и изменчивости жизни происходит обращение к 

локальным социальным структурам. Кроме того, в условиях информационного общества, когда 

мир становится слишком большим и неконтролируемым, локальная идентичность приобретает 

особое значение, поскольку люди стремятся уменьшить масштабы окружающего мира до 

размеров, поддающихся осмыслению. В социологии процессы повышения значимости 

локальных идентичностей связаны с популярным в последнее время понятием глокализации, 

обозначающим сохранение и усиление локальных отличий вопреки глобализации. Можно 

отметить, как и на уровне градостроительного дискурса мы все чаще говорим, к примеру, о 

«бренде города», айдентике территории или «духе места». Таким образом, проблема 

идентичности и ее локальных модусов представляется актуальным предметом исследования в 

контексте существующей культурной ситуации.  

В рамках исследований локальной идентичности в градостроительном развитии 

проблемой остается тот факт, что городская идентичность не реализуется как проект [2]. 

Исследования в данной области носят скорее философский, социологический или 

психологический характер. Нередко они носят также сугубо аналитический характер. В тех же 

случаях, когда по итогу исследования выдвигаются определенные рекомендации относительно 

возможных направлений развития локальной идентичности, они зачастую сводятся к 

социальным мероприятиям или способам репрезентации территории в СМИ. Рекомендации же 

относительно пространственных решений, оказывающих позитивное влияние на идентичность, 

остаются за скобками. Объясняется это тем, что подобные исследования имеют в качестве 

своего объекта те территории, физический облик уже сформирован. Зачастую проекты, 

учитывающие социокультурный контекст территории, связаны с редевелопментом или 

ревитализацией уже существующих пространств. В таком случае исследователь может 

обратиться к пользователям территории или использовать объекты, которые на ней находятся. 

В случае же работы со свободными территориями такой возможности не предоставляется.  
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Не отрицая ценность такого рода проектов, стоит, однако, отметить, что больший интерес 

в контексте градостроительного развития может представить реализация локальной 

идентичности в качестве проекта, то есть относительно тех территорий, которые находятся еще 

на стадии проектирования. Речь здесь идет о том, чтобы попытаться сконструировать такой 

способ работы с идентичностью, который позволит учитывать уже существующие в 

окружающем пространстве ключевые смысловые точки идентичности и создавать такие 

пространственные структуры, которые позволят поддерживать в проектируемом районе 

устойчивую локальную идентичность, а также избегать конфликтов, связанных с ней. 

Потенциально именно такая развертка проблематики локальной территориальной 

идентичности представляет наибольший интерес. Однако, прежде чем развивать подобную 

гипотезу, предполагающую реализацию достаточно сложного комплекса теоретических этапов 

работы и исследований, следует рассмотреть, какие в актуальном дискурсе существуют пути 

концептуализации и методы работы с локальной территориальной идентичностью.  

Обращаясь к концептуализации понятия территориальной идентичности, в первом 

приближении можно сказать, что оно выражает чувства связи, сопричастности и принадлежности 

по отношению к определенной территории. Иными словами, оно отражает определение 

индивидом самого себя в качестве члена некоей территориальной общности. Более точно 

определить этот концепт можно как совокупность территориальных смыслов, репрезентируемых 

в пространстве в виде образов и концептов, вызывающих отождествление человека с конкретной 

территорией и людьми, проживающими на ней. Территориальную идентичность, в свою очередь, 

можно разделить на локальную, региональную, национальную или государственную и 

цивилизационную или континентальную. Такое разделение основывается на различии в 

масштабе территорий, по отношению к которым идентифицирует себя субъект, так, локальный 

уровень связан с территорией непосредственного проживания: города, района, поселка, 

микрорайона. Городская идентичность, таким образом, может быть определена как устойчивое 

представление человека о себе как о жителе именно этого города, естественное ощущение своей 

связи с городом [3]. Немного конкретизируя понятие городской идентичности, мы можем 

определить локальную территориальную идентичность как устойчивую идентификацию с 

определенным фрагментом городской среды. В плане масштаба территории нас будут 

интересовать еще более локальные структуры, чем городская идентичность, дальнейшее 

исследование будет обращено скорее к проектированию территории района.  

Несмотря на широкое междисциплинарное использование и невозможность однозначного 

определения понятия идентичности мы можем сказать об установлении определенного 

консенсуса относительно анализа ее структуры. Так, обычно в ней выделяются когнитивный, 

аффективный, ценностно-смысловой и практический компоненты. Говоря о городской 

идентичности, следует отметить, что ключевую роль здесь играют первые два. Когнитивный 

компонент отражает представление об отличительных чертах города и объективных факторах, 

влияющих на его жизнь, например, экономических, географических или демографических. 

Субъективное восприятие этих объективных факторов, опосредованное условиями жизни 

горожанина и образами места проживания, образуют аффективный компонент идентичности, 

эмоциональное-чувственное восприятие. Ценностно-смысловой компонент представляет собой 

синтез первых двух и выражается в объективных формах городской культуры, определенных 

нарративах, связанных с восприятием города. Практический компонент отражает решение 

относительно поведения горожанина относительно той территории, на которой он живет. 

Состояние первых трех компонентов идентичности инициирует реализацию практического 

компонента. Так, если идентичность в том или ином плане оказывается в кризисном состоянии, 

то практические решения окажутся связанными с деструктивным поведением или решением о 

миграции. Поэтому важно иметь в виду целостность структуры идентичности и значимость 

каждого из ее компонентов. 

Существует достаточно широкий ряд подходов к работе с идентичностью в 

градостроительном развитии, вариативность которого основывается на разнице в выделении 

наиболее значимых аспектов данной проблематики. Перечислим, на наш взгляд, наиболее 
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распространенные из них. К примеру, предметом определенного рода исследований становится 

проблема соотношения глобального и локального, актуализация локальных идентичностей в 

контексте процессов глобализации. Подобные работы осмысляют саму возможность и 

обозначают важность развития локальных идентичностей. Другой аспект идентичности 

раскрывается в исследованиях, связанных с сохранением исторического наследия, 

объективированного в формах городской среды. Иной род исследований ориентирован на 

анализ визуально-семиотических структур восприятия городской среды. Также здесь стоит 

упомянуть о феноменологических подходах, оперирующих, к примеру, понятием «дух места». 

Достаточно распространенным является изучение имиджа города, исследование визуальных и 

структурных его особенностей, ориентированное на последующее создание дизайн-кода или 

«бренда города». Стоит отметить и те исследования, которые помещают в фокус своего 

внимания структуры социального взаимодействия, связанные с территориальной 

идентичностью, апеллирующие скорее к идейным компонентам образа города. Такая 

вариативность свидетельствует о том, что городская идентичность соотносится с широким 

проблематическим полем, существующим в градостроительном дискурсе, и это понятие может 

быть эффективно применено во множестве контекстов. Эта интерконтекстуальность должна 

удерживаться нами в дальнейшем, поскольку идентичность не может быть определена одними 

лишь физическими формами городского пространства, она всегда привлекает множество иных 

смыслов, связанных в том числе и с нематериальными объектами.  

При том, что мы удерживаем сложносоставленность рассматриваемого концепта, нам, в 

то же время, важно выделить те аспекты идентичности, рассмотрение которых наиболее 

актуально для градостроительного развития. В структуре идентичности нас в большей степени 

будут интересовать те ее элементы, которые связаны с физическими и пространственными 

аспектами городской среды, то есть те, в отношении которых возможно проектирование. Такое 

проектирование должно стремиться к тому, чтобы вычленять особенности города и 

вырабатывать предложения по организации городского пространства, ориентирующегося на 

них. Применение концепта локальной территориальной идентичности в проектировании 

территорий может позволить выделить смыслы и ценности, объединяющие целевую аудиторию 

и остальных стейкхолдеров проекта, раскрыть наследие и привлекательные особенности 

территории, делающие проект уникальным, а также предложить дополнительное 

функциональное наполнение, актуальное для жителей района, повысив тем самым 

устойчивость экономической модели проекта. На предпроектном этапе социокультурное 

исследование играет ключевую роль в выявлении особенностей и потенциала рассматриваемой 

территории. Это позволяет понять, каким образом формируется облик района или определенной 

территории: какие интересы актуальны в различных частях пространства, какие места 

привлекают внимание, и какие группы людей могут проявить к ним интерес. Важным аспектом 

является точная оценка особенностей территории, изучение аудиторий, их ценностей и 

потребностей. Такой подход позволяет выработать стратегию развития проекта, 

ориентированную не только на целевую аудиторию, но и на местное сообщество. 

Определенные точки концентрации смысла, которые мы будем называть «маркерами 

идентичности», могут отражать идентичность места через обращение к истории, уникальным 

природным объектам, особенностям местного быта, известным личностям или персонажам и 

так далее. Понятие «маркер идентичности» мы будем использовать как рабочее определение 

для конкретных выражений ключевых аспектов идентичности. Мы можем категоризировать эти 

маркеры по основным смысловым элементам, в связи с которыми происходит идентификация. 

Выделение категорий можно произвести в соответствии с элементами структуры идентичности. 

Каждому из выделенных компонентов, когнитивному, аффективному, ценностно-смысловому и 

практическому будет соответствовать отдельная категория маркеров идентичности. К 

когнитивным маркерам можно отнести представления о локальной географии, особенностях 

ландшафта или облика территории. К ним же относятся представления о демографическом 

составе территории или ее экономическом статусе. Категория аффективных маркеров включает 

в себя абстрактные оценки восприятия территории, обозначения состояний индивида, 
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находящегося на ней. К ценностно-смысловым маркерам относятся культурно-исторический 

контекст территории, включая «пантеон героев», набор исторических и вымышленных 

личностей, имеющих отношение к месту. К категории практических маркеров относятся 

выражения, отражающие стратегии поведения на территории или относительно нее. Работа с 

неосвоенной территорией предполагает определенную спецификацию этой структуры. Можно 

предположить, что в таком случае наибольшее значение будут иметь когнитивные маркеры, 

связанные с природными объектами, особенностями ландшафта и расположения, а также 

ценностно-смысловые маркеры, связанные с историческим прошлым территории 

Территория городской среды, конфигурация ее объектов и их связи, образует фундамент 

процесса идентификации с территорией. Маркеры идентичности зачастую не содержат в себе 

информации о конкретной территориальной привязке собственного смысла. Они выражают 

скорее общее представление о месте, его смысловую наполненность и эмоциональную окраску. 

Тем не менее, следует предположить, что такие маркеры восприятия городской среды обладают 

определенными пространственными коррелятами. Для обозначения пространственных 

проявлений концентрированных смыслов идентичности мы вводим понятие «локус 

идентичности». Используя введенную нами терминологию, можно определить локус 

идентичности как пространственное выражение маркера идентичности. Для того, чтобы 

попытаться систематизировать множество элементов, которые можно обозначить в качестве 

локусов идентичности, обратимся к классической классификации элементов образа города, 

приводимой Кевином Линчем [4]. Мы используем этот подход, поскольку он является 

устоявшимся и значимым в дискурсе урбанистики, а его основание соответствует логике 

исследования локальной территориальной идентичности. В основе этого подхода лежит 

рассмотрение того, как городское пространство воспринимается индивидом, при этом 

исследование ориентировано на анализ предметных объектов. Таким образом, предлагаемый 

К. Линчем категориальный аппарат является подходящим инструментом для анализа локусов 

идентичности. Исследователь выделяет в образе города пять элементов: пути, границы, районы, 

узлы и ориентиры. Пути представляют собой коммуникации, траектории перемещения, вокруг 

которых собираются остальные элементы городской среды. Некую противоположность путям 

представляют границы как разрывы между элементами города. Районы автор определяет как 

средние по величине элементы города, обладающие каким-то общим внутренним характером. 

Узлы представляют из себя как фокусирующие точки передвижений, соединения путей, 

разрывы маршрутов, так и места максимальной концентрации некой функции или особенности 

облика. Ориентиры – это тоже точечные элементы, остающиеся, однако, внешними по 

отношению к наблюдателю, это может быть, например, здание, дерево, знак или фасад. Такое 

выделение предметных форм городской среды позволяет четко сформулировать набор 

элементов, в отношении которых возможен анализ и планирование территориальной 

идентичности. Существенным замечанием здесь будет утверждение о том, что, хоть мы и можем 

выделить определенный набор элементов, для нас важны совокупность их внутреннего 

восприятия и целостная взаимосвязанность. Говоря о неосвоенных территориях, можно 

отметить, что даже если сейчас, на памяти ныне живущих людей, на территории ничего нет, 

кроме пустыря или поля – раньше на ней с большой вероятностью что-то находилось. Также 

можно использовать окружающий контекст в более широком радиусе – могут быть проведены 

социальные исследования на территории, окружающей территорию проектирования. Это 

позволит избежать конфликтности идентичностей. Наследие места можно раскрыть и 

использовать как отправную точку для развития концепции. В зависимости от проекта можно 

выбрать, какие именно объекты и сюжеты подчеркнуть, на каком наследии или особенностях 

территории сделать акцент в концепции. 

Можно отметить, что социокультурные исследования идентичности и проблематика 

идентичности в градостроительных проектах в настоящее время имеют мало 

профессиональных пересечений. Более полная их интеграция улучшит качество исследований 

и проектов, связанных с локальной территориальной идентичностью. Идентичность 

представляет собой явление, которое сложно формализовать, в свою очередь, территориальное 
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планирование и градостроительное проектирование имеют дело с формализованными 

сущностями. Новизна исследования состоит в попытке предложить формализованный метод 

интеграции этих подходов, применимый в градостроительном развитии. Основой метода 

должны стать анализ маркеров идентичности и локусов идентичности как их пространственной 

привязки. В дальнейших исследованиях нами будет предпринята попытка сформулировать 

метод анализа локальной территориальной идентичности в соответствии со 

сформулированными определениями. В разрабатываемую методологию мы будем стремиться 

внедрять цифровые инструменты. Помимо разработки метода анализа идентичности нами будет 

предложен метод внедрения полученных данных в градостроительные проекты. 

Предполагаемая методология анализа локальной территориальной идентичности будет 

основываться на введенной категоризации ее маркеров. Подобный метод подразумевает 

выявление ключевых маркеров идентичности территории для каждой их категории посредством 

проведения социологических опросов. Для определения локусов идентичности предполагается 

реализация качественных методов исследования таких, как глубинное интервью, включенное 

наблюдение, метод прогулок. Подобный метод позволит выявлять ключевые смысловые точки 

локальной идентичности и соотносить их с конкретными пространственными городскими 

структура. 
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Стремительная урбанизация и сопутствующие ей процессы обладают большой сферой 

влияния, и звуковая среда не является исключением в этом вопросе. К таким проблемам как, 

например, шумовое загрязнение сегодня применяется ряд решений, однако и они в свою 

очередь обладают собственными недостатками. Внимание лишь к количественным 

показателям, фокус на защитных мерах, неосведомленность о возможностях акустического 

дизайна и дополнительная финансовая нагрузка им накладываемая – все это вопросы, которые 

могут быть сняты комплексным подходом к работе со звуковой средой города. В рамках данной 

работы выдвигается гипотеза о том, что подобный комплексный подход может быть 

представлен звуковым мастер-планом – дополнением к городскому мастер-плану – 

стратегическому документу рекомендательного характера, оставляющему свободу выбора и в 

то же время предлагающему руководство к действию.  

Важно заметить, что феномен звукового мастер-плана как стратегического документа в 

каком-либо конкретном виде на сегодняшний день отсутствует, однако в процессе работы были 

выявлены ключевые аспекты, из которых он может складываться. К ним относятся вопросы 

изучения звуковых сред, способы их потенциального регулирования и методы демонстрации 

результата произведенной работы, которые будут рассмотрены далее. 

Продолжительное время изучение восприятия человеком окружающей среды являлось 

окуляроцентричным, то есть основанным по большей части на зрительном восприятии и его 

преобладании над иными модальностями восприятия (звуковой, обонятельной, тактильной, 

проприоцептивной). Однако вторая половина ХХ века в европейской культуре ознаменовалась 

сенсорным поворотом. Впервые проблема недостаточного внимания к звуковой составляющей 

городской среды была отчетливо сформулирована Рэймондом Мюрреем Шейфером в рамках 

изданного им в 1967 г. учебного пособия, побуждающего читателей «начать замечать звуки, к 

которым они раньше никогда не прислушивались, как сумасшедшие вслушиваться в 

окружающие их звуки, в звуки, которые они сами привносят в окружающую среду» [1].  

Помимо введения термина «soundscape» («звуковой ландшафт») и концепции с ним 

связанной Р.М. Шейфер предлагает разные системы классификации звуковых явлений. Так, 

исследователь выделяет следующий ряд «звуковых природ»: естественные звуки, звуки 

человека, звуки общества, технологические звуки, тишина, звуки-индикаторы. Р.М. Шейфер 
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также упоминает, но подробно не раскрывает содержание следующих категорий: 

мифологические звуки, звуки утопий, звуки снов и галлюцинаций. Р.М. Шейфер учитывает 

неоднозначность и многообразие контекстов, к которым можно отнести тот или иной звук, 

поэтому допускает взаимосвязь категорий между собой и возможность нахождения одного 

звука сразу в нескольких. Промежуточным итогом работы исследователя явилось 

возникновение отправной точки для последующего изучения звука и среды им производимой.  

В 1993 году французским ученым Паскалем Амфу из Центра исследований звукового 

пространства и городской среды (CRESSON) в Гренобле, Франция было предложено 

объединить несколько разнородных подобластей и выделить их в более практически-

ориентированную сферу «урбанистического звукового дизайна». В рамках данной сферы 

деятельности звуковые исследования приобретают более конкретный и урбанистический 

вектор, отчетливо обозначая предмет исследования как «городской звуковой ландшафт». 

Приведенная на рисунке 1 диаграмма представляет собой наглядную интерпретацию 

классификации подходов и областей, существующих сегодня в вопросе работы со городской 

звуковой средой, а именно [2]:  

− исследования звуковых ландшафтов; 

− городское планирование и дизайн звуковых ландшафтов; 

− менеджмент окружающего шума. 

 

 
Рис. 1. Классификация областей и подходов к работе с городской звуковой средой 

 

Анализируя диаграмму, можно сделать вывод, что область городского звукового 

планирования и дизайна является наиболее всеобъемлющей и продуктивной, так как может 

обеспечивать не только ряд защитных мер, как это происходит по большей части сегодня в 

рамках регулирования окружающих шумов, но и предлагать звуко-средовые решения, 

предвосхищающие негативное воздействие и привносящие новые качества.  

Как уже было отмечено выше, сегодня основной областью практической работы со звуком 

являются управление им с целью нивелировать, устранить или скрыть то отрицательное 

влияние, которое не было предвидено при первоначальном средовом проектировании. 

Занимателен тот факт, что несмотря на возникший лишь во второй половине ХХ века интерес 

первые попытки законодательного и административного регулирования городского звука 

предпринимались значительно раньше. Первый случай принятия подзаконного акта в 

современном понимании, касающегося шума, был принят Юлием Цезарем и датируется 

44 годом до н. э. Документ запрещал повозкам выезд на улицы Рима в дневное время, тем самым 

происходила разгрузка траффика и соответственно снижение шумового воздействия.  

В настоящее время на территории Российской Федерации действует ряд нормативно-

правовых документов, определяющие допустимые параметры звуковой среды ее 

количественной характеристикой. Необходимо заметить, что как такового единого «закона о 
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тишине» на федеральном уровне на конец 2023 года не существует. Согласно федеральному 

закону №52 «О санитарно-эпидемиологическом благополучии населения» нормативные акты, 

устанавливающие, виды и условия нарушения спокойствия граждан, принимаются на уровне 

субъектов [3]. Изучая их, можно обратить внимание, что регулирование практически всегда 

производится в отношении ночного времени суток. Большая их часть ставит своей целью 

минимизацию шумового загрязнения. Акцент делается на внутренних частных и общественных 

пространствах, однако городская среда все же упоминается в ряде из них.  

Помимо правил, регламентируемых законом и определяющих временной и 

количественный диапазон создаваемых звуков, хочется также упомянуть происходящее 

комплексно с 1998 года по всей территории Европейского союза введение директив для 

будущего строительства и планирования, в которых упоминается и формирование звуковой 

среды. По мнению Брэндона Лабелля это отражает озабоченность властей акустическим 

пространством, возможностями и угрозами, которое оно несет в целом. Более того, в своей 

работе «Акустические территории» автор не раз указывает на политическую значимость 

звуковой среды наравне с социальной, культурной, географической и экологической [4]. 

Восприятие звуков – это процесс взаимодействия с окружающей средой, так как звуки 

меняются в одном и том же пространстве с течением времени, изменяются по мере 

перемещения людей, и само тело слушающего всегда участвует в производстве звуков [5]. Все 

названные выше свойства на первый взгляд сложно поддаются картированию, поскольку оно в 

привычном понимании носит визуальный, а также относительно постоянный и статичный 

характер. Тем не менее, в течение последнего столетия люди, будучи взволнованы 

проблематикой, не раз прибегали к попыткам изобрести различные методики репрезентации 

аудиального, некоторые из которых будут рассмотрены далее. 

Даниэль Андре Фернандес Пайва в описании историографии звуковой географии 

отмечает, что первым, кто обратил внимание на звук, был, вероятно, географ Йоханнес Габриэль 

Гранё в своем картографическом исследовании звуков острова в Финляндии в 1929 [6]. Стоит 

отметить, что Гранё был своего рода пионером в попытке переноса разнообразных способов 

восприятия ландшафта на карту; географ стремился выработать особый язык репрезентации 

визуальных, аудиальных, ольфакторных и тактильных ощущений. Подход не подразумевал 

использования какого-либо инструментария, Гранё полностью полагался на свои органы чувств 

[7]. Существенным видится тот факт, что в составлении своих «сенсорных» карт географ-

исследователь учитывал и динамичность, и темпоральность объектов, явлений, событий 

(например, смену времен года или движущийся транспорт) (рис. 2 [7]).  

 

 
Рис. 2. Пример аудиальной (слева) и ольфакторной (справа) картографии острова Валосаари 

в Финляндии, выполненной Й. Г. Гранё в 1929 г. 

 

Однако данный пример подсвечивает важную проблему в звуковом картографировании, 

которая заключается в том, что подобные системы визуализации неизбежно неполны и несут на 

себе отпечаток авторского произвола и субъективности в большей степени, чем обычно.  

В статье «Sound maps matter: expanding cartography» Сэмюэль Тулин прибегает к попытке 

произвести классификацию звуковых карт. Исследователь выделяет и описывает следующие 

категории: звук как карта; звук, перенесенный в карту (посредством технологии SONAR); карта, 
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перенесенная в звук (сонифицирование); звуковые карты (шумовые карты); звуковые карты-

интерфейсы (карты звуковых прогулок) [8]. Так или иначе обилие способов картировать звук не 

снимает один значимый вопрос, связанный с тем, что визуализация аудиального или 

сонификация визуального не являются широко распространенными в мире практиками, а 

потому могут быть труднодоступны в прочтении пользователями. Внутри созданной С. 

Тулиным классификации ни одну из категорий не получается назвать однозначно эффективным 

способом репрезентации звуковых данных. В какой-то степени успешной попыткой решения 

этой задачи можно считать звуковые карты-стримминги, которые не просто представляют 

записанные до звуковые капсулы, но позволяют слушать звуковые потоки в реальном времени, 

как например LocusStream Soundmap. 

В любом случае, подобные платформы и формы звукового картирования разрушают 

некогда отдельные акты создания и просмотра карты, создавая новую «перформативную 

картографию», в рамках которой пользователь воспринимается активным и воплощенным 

агентом, одновременно создающим, воспринимающим и взаимодействующим со звуковыми 

данными в разных масштабах и ракурсах, отказываясь от привычной вертикальности 

картографии [6]. 

Данная научно-исследовательская работа обзорного характера позволила определить ряд 

тенденций, направлений и принципов, ориентируясь на которые можно подходить к 

выполнению следующих этапов. 

Дальнейшее развитие видится в детальном изучении методик работы со звуковой средой 

города, формировании собственной. Заключительным этапом предположительно может стать 

художественная интерпретация собственного синтезированного метода формирования 

звукового мастер-плана города. Художественный подход выбран из нескольких соображений. 

Во-первых, сама по себе область звуковых исследований тяготеет отчасти к сфере искусства, о 

чем заявлял один из основоположников данной области знания Р. М. Шейфер. Во-вторых, 

художественный подход допускает некоторую спекуляцию, которая на данном этапе развития 

городских звуковых исследований кажется уместной и продуктивной с точки зрения 

новаторства.  

Ключевым принципом должен стать звукосредовой подход, не ограничивающийся лишь 

стремлением к устранению и минимизации городского шума, поскольку шум в той или иной 

степени (желательно, конечно, безопасной и допустимой по гигиеническим нормативам) – 

неотъемлемый признак города и его полное искоренение звучит достаточно парадоксально и 

утопично. К тому же данный подход апеллирует к феномену идентичности, в конкретном случае 

звуковой, которая в своей общей трактовке занимает немаловажное место в текущей 

градостроительной повестке. 

Пожалуй, автономное существование звукового мастер-плана не будет иметь позитивного 

результата, поскольку звуковая составляющая среды неотделима от визуальной, ольфакторной, 

тактильной и т. д. Необходимо ориентироваться на полноценный мультисенсорный метод, не 

принуждающий противоестественно отделять одни чувственные ощущения от других. 

Репрезентация чувственных данных по-отдельности вызывает только больше вопросов и 

сложностей в восприятии, нежели добавляет ясности и полноты.  

При анализе и мониторинге состояния звуковых сред необходимо прибегать к извлечению 

и количественных, и качественных данных. Особый акцент важно делать на звуковой 

идентичности, на обнаружении, фиксации и защите существующей, а также на способах и 

принципах ее формирования в новой среде. 

Не раз упомянутые в работе характеристики звука – динамичность и темпоральность – так 

или иначе должны быть учтены в последующей разработке методологии для формирования 

звуковых мастер-планов, поскольку невнимание к вышеупомянутым свойствам способствует 

неполноте репрезентируемой ситуации. Субъективность воспринимаемого звука аналогично 

требует отражения в дальнейшем исследовании. Тенденция к тотальной цифровизации в целом 

отвечает на эти запросы и, более того, дает инструментарий для реализации определенных 

решений. 
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В настоящее время медицинская сфера сталкивается с серьезными проблемами в управлении данными 

пациентов, такими как ограниченный доступ к информации и несинхронизированные медицинские 

записи между различными учреждениями. Недостаточная доступность, низкая безопасность и 

несогласованность данных могут существенно затруднить обеспечение качества медицинской помощи. 

В данной статье рассматривается разработка системы управления медицинскими данными, 

направленной на решение этих проблем. 

Ключевые слова 

Блокчейн, смарт-контракты, Ethereum, управление медицинскими данными, информационные 

технологии в здравоохранении. 

 

 

Медицина играет ключевую роль в обеспечении заботы о здоровье населения, однако 

несмотря на значительные достижения в научной сфере, в вопросах управления данными 

пациентов присутствует ряд проблем: небезопасное хранение данных на централизованных 

серверах, отсутствие единой медицинской истории и контроля доступа к персональным данным 

пациентов. Перечисленные проблемы создают серьезные препятствия для обеспечения 

качественной медицинской помощи и приводят к ошибкам в постановке диагнозов и 

некорректному лечению. 

Отдельно хотелось бы выделить отсутствие синхронизованности данных между 

различными медицинскими учреждениями. В России, несмотря на возможность с 2021 года 

получать отчеты о медицинских услугах через портал "Госуслуги", выдаваемая информация 

ограничивается историей обращений по полису обязательного медицинского страхования. То 

есть, информация о прохождении лечения в частных клиниках остается недоступной для 

просмотра. Таким образом, пациенты, обслуживаемые разными врачами и клиниками, 

сталкиваются с трудностью в обеспечении целостности своих медицинских записей. Это также 

затрудняет эффективное взаимодействие с медицинским персоналом в процессе лечения. 

В настоящее время многие медицинские учреждения используют централизованные 

системы хранения данных, из-за чего возникает большая угроза доступа к персональным 

данным третьими лицами или/и большая вероятность потери многолетних историй болезни [1].  

В связи с описанными выше причинами появляется необходимость разработки системы 

управления медицинскими данными, которая бы содействовала повышению безопасности и 

согласованности медицинской информации. Таким образом, целью исследования является 

проектирование системы для эффективного решения выделенных задач. 

Программа будет представлена в виде десктопного приложения, устанавливаемого на 

компьютеры медицинских учреждений. Для повышения безопасности хранения данных, а 

также предотвращения несанкционированного доступа система будет базироваться на 

технологии блокчейн.  

Стоит упомянуть опыт других стран, который в пилотном режиме реализуют подобные 

блокчейн-проекты в сфере здравоохранения [2]. Например, в Нидерландах было разработано 

блокчейн-приложение для людей с хроническими заболеваниями, которое значительно 
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облегчило процесс лечения и прием лекарственных препаратов. При этом продукт использует 

онлайн-сервис аутентификации, представляемый банками, что обеспечивает не только 

надежность и безопасность, но и простоту использования, схожую с удобством использования 

онлайн-банкинга.  

Блокчейн – это децентрализованная база данных, которая записывает транзакции между 

участниками сети в хронологическом порядке [3]. Основной принцип блокчейна заключается в 

разбиении информации на блоки, каждый из которых хранит перечень транзакций. Эти блоки 

последовательно связаны между собой: каждый новый блок хранит хэш предыдущего блока, 

тем самым обеспечивая целостность и неизменность добавленной информации. Уникальность 

блокчейна в отсутствии “контролирующего органа”, так как информация распределена между 

всеми участниками сети.  

Другим важным преимуществом использования блокчейн-технологий в медицинской 

сфере является повышение прозрачности и доступности данных. Благодаря уже упомянутой 

децентрализованной природе блокчейна, информация может храниться и обновляться в режиме 

реального времени на нескольких узлах сети, что обеспечивает актуальность данных и 

уменьшает риск ошибок, связанных с устаревшей или неполной информацией. Более того это 

может существенно сократить время, затрачиваемое на поиск и обработку медицинских 

данных, что особенно важно в чрезвычайных ситуациях. 

Говоря о конфиденциальности и сохранности медицинских данных пациентов, что 

является одной из приоритетных задач медицинских учреждений, стоит отметить, что блокчейн 

использует криптографию для защиты данных, что делает их менее уязвимыми к взлому и 

несанкционированному доступу. 

Для данного проекта будет развернута приватная сеть Ethereum, предоставляющая 

возможность создания смарт-контрактов [4]. Смарт-контракт – это программный протокол, 

предназначенный для автоматизации и контроля выполнения условий в сети. В рамках данного 

проекта для обеспечения более эффективной обработки данных в архитектуру блокчейна будут 

внесены изменения: увеличен лимит газа в блоке, а также изменено максимальное количество 

транзакций. 

В предполагаемой архитектуре в качестве узлов блокчейна будут выступать компьютеры 

медицинских учреждений. Каждый такой узел содержит свою копию блокчейна, где и хранится 

история медицинских данных. При установке программного обеспечения на устройство оно 

автоматически подключится к приватному блокчейну, обеспечивая консенсус и безопасность. 

Для эффективного управления доступа к данным планируется внедрение двух стандартов 

смарт-контрактов: стандарт пациента и стандарт бизнес-процесса, например, для внесения 

изменений в историю болезней или регистрация пациента. Регулирование доступа к 

медицинским данным будет осуществляться через разрешения, определенные в смарт-

контрактах, а криптографические методы шифрования гарантируют, что информация о 

пациентах останется защищенной от несанкционированного доступа. Таким образом, пациент, 

посещая медицинское учреждение, с помощью транзакции в сеть сможет дать больнице права 

на просмотр или же запись информации в свою медицинскую историю. 

Для пользования платформой пациентам будет предоставлен веб-сайт с возможностью 

авторизации через госуслуги. Таким образом, на платформу будут автоматически подгружена 

медицинская история пациента об оказанных услугах по полису ОМС. Данные из частных 

клиник будут добавляться непосредственно с использованием десктопного приложения в 

медицинских организациях. Благодаря чему будет получена полная статистика данных 

пациента со всех посещаемых им медицинских учреждений в удобном для медицинских 

сотрудников и самого пациента формате, что в свою очередь приведет к уменьшению времени 

на восстановление истории болезней, так и к более точному определению диагнозов и 

подходящего лечения.  

Полная схема взаимодействия медицинских учреждений и пациентов с помощью 

представленной платформы описана на рисунке. 
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Рисунок. Архитектура системы 

 

Таким образом, разработанное приложение будет решать проблемы: 

− исключения несанкционированного изменения данных, в том числе их потери, 

− исключение несанкционированного использования данных, 

− стандартизации медицинских данных, 

− создания единой базы данных, 

− контроль персональной информации пациентами. 

Однако, как и любая система она будет иметь недостатки и возможности для 

потенциального роста, например качество информации. Текущая архитектура без внедрения 

искусственного интеллекта не позволяет определить правильность постановки диагноза, или 

же соответствие записываемых и оказанных медицинских услуг. 

В итоге внедрение блокчейн-технологий в управление медицинскими данными 

представляет собой перспективный шаг в направлении усовершенствования системы 

здравоохранения, сокращения рисков и повышения качества предоставляемых медицинских 

услуг. Эта технологическая инновация не только эффективно решает текущие проблемы 

хранения данных, но и способствует обеспечению высших стандартов безопасности и 

прозрачности в медицинской сфере. 
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Геоинформационные системы (ГИС) играют важную роль в здравоохранении. ГИС 

позволяют анализировать пространственное распределение заболеваний, выявлять области 

распространения болезней и их паттерны, что помогает проводить эффективные 

профилактические мероприятия и распределять ресурсы. Такие системы используются в 

планировании в сфере здравоохранения, мониторинге общественного здоровья и проведении 

исследований в данной области.  

Анализ пространственных данных играет решающую роль в географических 

информационных системах (ГИС), помогая в интерпретации и понимании сложной 

географической информации. Одним из фундаментальных аспектов анализа пространственных 

данных является кластеризация, которая включает группировку точек пространственных 

данных на основе их сходства или близости. Кластеризация в ГИС необходима для выявления 

закономерностей, тенденций и взаимосвязей в наборах пространственных данных. Она 

облегчает идентификацию пространственно согласованных групп точек данных, позволяя 

лучше принимать решения, распределять ресурсы и решать проблемы. Можно выделить 

следующие группы методов кластеризации (рис. 1): 

1) иерархические; 

2) на основе центроидов; 

3) на основе плотности; 

4) сеточные [1–2]. 

К иерархическим методам относятся агломеративные (Agnes) и дивизивные (Diana) 

методы. Алгоритм Agnes начинает с небольших кластеров, обычно, состоящих из одного 

объекта и поэтапно объединяет их в кластеры побольше. А алгоритм Diana, наоборот, делит 

большие кластеры на меньшие группы [3]. Методы K-means и K-medoids относятся к группе 

методов на основе центроидов. Данные алгоритмы базируются на определении центров 

кластеров, различие состоит в том, что K-medoids ищет центр кластера среди точек (объектов) 

[4]. Методами на основе плотности являются DBSCAN, OPTICS и DENCLUE. Они определяют 

кластеры, основываясь на плотности точек. И к сеточным методам относятся такие алгоритмы, 

как STING, CLIQUE, Wave-cluster, которые основываются на поиске структур в данных сети [5]. 

В таблице приведен сравнительный анализ данных методов. 
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Рис. 1. Схема методов кластеризации 

 
Таблица 

Сравнительная таблица методов кластеризации 

Группа Метод Сложность 
Входные 

параметры 

Обработка 

многомерных 

данных 

Обработка 

кластеров 

неправильной 

формы 

Иерархические 

Agnes O(n^2logn) 

Датасет 

Матрица 

смежности 

точек 

данных 

– 

Кластеры 

произвольной 

формы 

Diana O(n^2logn) 

Датасет 

Матрица 

смежности 

точек 

данных 

– 

Кластеры 

произвольной 

формы 

На основе 

центроидов 

K-MEANS O(tknd) 

Датасет 

Количество 

кластеров 

± Частично 

K-MEDOID O(k(n-k)^2) 

Датасет 

Количество 

кластеров 

± Частично 

На основе 

плотности 

DBSCAN O(nlogn) 

Датасет 

Два 

параметра 

– Частично 

DENCLUE O(DlogD) 

Датасет 

Два 

параметра 

+ Да 

На основе 

плотности 
OPTICS O(nlogn) 

Датасет 

Два 

параметра 

+ Да 

Сеточные 

STING O(k) 

Априорное 

знание 

данных 

– 

Кластеры 

произвольной 

формы 

CLIQUE 

Квадратичный 

по числу 

размерности 

Датасет 

Два 

параметра 

+ Частично 

Wave-cluster O(n) 

Априорное 

знание 

данных 

± Да 

 

Из таблицы видно, что иерархические методы кластеризации требуют больше времени 

для определения кластеров. А вот алгоритмы на основе центроидов неэффективны при работе 

с кластерами неправильной формы. Методы, основанные на плотности, и методы на основе 

сетки больше подходят для обработки пространственных данных. 
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Для сравнения на практике были выбраны методы K-means, K-medoids, DBSCAN, Optics 

и Agnes. Был сгенерирован приближенный к реальным данным датасет. На рисунке 2 

представлены графики исходных данных и кластеризации перечисленными методами. Можно 

заметить, что практически все методы правильно определили кластеры, за исключением K-

Medoids, который объединил два кластера в один, а другой кластер разделил на две части. 

Алгоритмы K-means и K-medoids повторяют одни и те же шаги, а именно сначала распределяют 

точки по кластерам, далее пересчитывают центры кластеров. На рисунках крестиками 

отмечены центры. В случае K-medoids – это точки. А метод DBSCAN выделил некоторые точки 

как шумы. 

 

 
Рис. 2. Практическое сравнение методов 

 
Далее был сгенерирован нестандартный датасет. На рисунке 3 приведены результаты 

кластеризации. Можно заметить, что K-means, K-medoids и AGNES неправильно разделили на 

кластеры, а методы на основе плотности, DBSCAN и OPTICS справились с этой задачей. K-

means и K-medoids разделили кольца на две равные части и в качестве центроидов выбрали 

объекты и области внутреннего кольца.  
 

 
Рис. 3. Кластеры нестандартной формы 

 

Также был сгенерирован датасет в форме двух полуколец, и на рисунке 4 можно заметить, 

что K-means и K-medoids определяют центр кластера примерно в одном и том же месте и строят 

вокруг них кластеры. Алгоритм AGNES также неправильно выделил кластеры, а вот DBSCAN 

и OPTICS правильно определили кластеры. 
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Рис. 4. Кластеры нестандартной формы 

 

На основе проведенного сравнительного анализа можно сказать, что: 

1) методы на основе плотности, такие как DBSCAN и OPTICS, обычно хорошо справляются 

с различными формами кластеров и шумом; 

2) иерархические методы, хотя и являются более медленными, могут быть полезны, если 

требуется иерархическая структура кластеров; 

3) методы на основе центроидов, такие как K-Means и K-Medoids, могут быть эффективны, 

но требуют тщательного выбора числа кластеров и могут плохо работать с некоторыми 

формами кластеров; 

4) сеточные методы, такие как STING и CLIQUE, могут быть полезны при наличии 

априорных знаний о структуре данных, но могут быть менее универсальными в общем 

случае. 

После проведенного обзора можно сделать вывод о том, что выбор метода кластеризации для 

медицинской ГИС зависит от конкретной задачи, типа данных и требованиях к точности и скорости 

анализа, так как каждый метод имеет свои преимущества и недостатки. В таких системах могут 

быть реализованы сразу несколько алгоритмов, для эффективной кластеризации.  

В нашей системе на данный момент реализованы такие функции, как загрузка файлов 

реестра страховых счетов, загрузка статистических форм, проверка этих документов и 

формирование отчетов по ним. Разрабатываемый ГИС-модуль будет выводить на карту 

медицинские учреждения разных регионов и строить для каждой организации или в целом по 

региону диаграммы и графики схем лечения и количества случаев. Для эффективного анализа 

в дальнейшем планируется реализация метода OPTICS, так как данный алгоритм показал 

наилучшие результаты. 
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Статья представляет обзор методологии Reinforcement Learning with Human Feedback (RLHF) в 

контексте современного языкового моделирования. В фокусе исследования - применение этого метода 

для обучения нейронных сетей, таких как GPT, с целью генерации осознанных и фактологически 

корректных ответов на заданные инструкции. Авторы описывают ключевые шаги RLHF, включая 

предобучение модели, получение модели с учителем, и обучение reward модели на основе 

предоставленной человеческой обратной связи. Обсуждаются потенциальные применения данной 

методологии в различных областях, включая создание образовательных сервисов для изучения языка. 
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Современное языковое моделирование бурно развивается в последние годы. Это особенно 

заметно в контексте задачи генерации текста. Задолго до анонса Large Language Model (далее 

LLM) ChatGPT от компании OpenAI [1] техническому сообществу были известны алгоритмы 

для создания человекоподобных текстов, например, Generative Pre-trained Transformers (GPT) 

[2] или Text-to-Text Transfer Transformers [3]. Однако, чтобы обучить алгоритм не просто 

имитировать человеческую речь, но давать осознанные и фактологически корректные ответы 

на заданные инструкции, потребовалось переосмыслить классическую постановку задачи и 

выйти за рамки уже известных методов. Таким образом, появился подход Reinforcement 

Learning with Human Feedback (RLHF) [4]. Эта работа предлагает подробный обзор 

предложенного метода, включая его основные шаги и практическое применение с целью 

улучшения понимания данной методологии. 

Актуальностью данного обзора является широкий потенциал применения LLM для 

решения большого спектра задач в процессе создания сервиса для изучения английского языка. 

В перспективе при дообучении открытых моделей с помощью RLHF, мы можем достичь 

высокого качества в задачах генерации тематических заданий по определенным требованиям, 

создания мультиязычных текстов для изучения новых слов из контекста, генерации обратной 

связи для ученика и многих других направлениях. 

Активное развитие моделей семейства GPT началось после выхода статьи «Attention is all 

you need» в 2017 году [5], которая анонсировала механизм внимания для эффективного поиска 

взаимосвязей между различными частями входных и выходных данных, что позволяет 

алгоритмам имитировать процесс анализа информации человеком. GPT – это нейронная сеть, в 

базовой имплементации состоящая из последовательности декодеров, которые позволяют 

качественно продолжать входящий сигнал [2]. Архитектура сети также содержит в себе 

механизм внимания, описанный в статье [5]. Обучение подобных моделей производится на 

классической для обработки естественного языка задаче – Language Modeling (LM), которая 

представляет собой задачу предсказания следующего токена в последовательности и легко 

сводится к многоклассовой классификации, где количество классов – количество уникальных 

токенов в токенизаторе модели. 
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Такой подход позволяет с высоким качеством продолжать начатый человеком текст. 

Однако в задачах, где мы ожидаем от алгоритма ответ на вопрос или выполнение какой-либо 

произвольной инструкции, подобные предобученные архитектуры справляться не будут. 

Ситуация качественно изменилась с приходом RLHF [4]. 

RLHF – это метод, в котором веса модели обновляются в зависимости от вознаграждения 

от предобученной на размеченных человеком данных reward модели (RM) через процесс 

обучения с подкреплением. Как правило, используется алгоритм Proximal Pocily Optimization 

(PPO) [6]. Процесс обучения состоит из четырех основных шагов: 

1. Предобучение модели семейства GPT с учителем.  

Этот шаг уже был частично описан выше. Дополнительно стоит отметить, что на данном 

этапе мы можем использовать огромное количество сырых данных из интернета, так как 

никакой дополнительной разметки для задачи LM в этом случае не потребуется.  

2. Получение SFT модели. 

Модель, полученная на первом шаге дообучается под задачу LM на более чистых текстах 

с инструкциями, подготовленных людьми. Этот шаг необходим по ряду причин. Во-первых, 

сырые данные на предыдущем шаге могли содержать в себе токсичную информацию, и новый 

виток обучения сдвинет распределение токенов в модели таким образом, чтобы 

минимизировать вероятность сгенерировать некорректный текст. Во-вторых, таким образом, 

распределение токенов внутри модели смещается в сторону человекоподобных ответов на 

инструкции. Будем называть полученную модель SFT (сокращение для supervised finetuned). 

Она все еще не годна для задач генерации ответов по инструкции, поэтому требуются 

дополнительные настройки. 

3. Обучение RM.  

После получения SFT модели мы по определенному промпту можем сгенерировать 

несколько различных в силу недетерминированного семплирования токенов. Затем с помощью 

разметчиков мы ранжируем ответы по их качеству с точки зрения человека, чтобы использовать 

эту информацию для обучения RM, которая будет по промпту сопоставлять сгенерированному 

тексту скаляр — степень притягательности ответа. Этот шаг необходим, чтобы тратить меньше 

ресурсов в будущем, так как разметка с помощью людей — очень дорогой и сложный процесс. 

4. Улучшение политики с помощью обучения с подкреплением (RL).  
Политикой мы называем имеющуюся SFT модель. Она уже способна генерировать ответы по 

промпту, но с человеческой точки зрения их качество низкое. С помощью, обученной RM мы можем 

для сгенерированного ответа получить определенную награду. Далее, используя алгоритмы RL, 

например PPO, можем оптимизировать политику. PPO решает задачу максимизации награды для 

сгенерированных текстов. Дополнительно мы хотим, чтобы распределение токенов в новой модели 

не слишком сильно отличалось от распределения в исходной SFT во избежание галлюцинаций. 

Таким образом, в целевой функции для максимизации мы будем учитывать награду от 

предобученной RM со знаком плюс и меру схожести между исходным и обновленным 

распределением токенов для политики со знаком минус. Часто такой мерой выступает, например, 

расстояние Кульбака-Лейблера. В процессе оптимизации политики состоянием будет являться 

промпт и все то, что модель сгенерировала до текущего шага, действием — новое распределение 

для следующего токена, наградой — получившийся скаляр от RM и сумма РКЛ для каждого 

сгенерированного токена со знаком минус. 

Описанные выше шаги позволили исследователям из OpenAI добиться высокого качества 

модели InstructGPT, более известной как ChatGPT [1]. Подобные шаги полезны и для адаптации 

предобученных моделей к новым специфическим задачам, что в том числе может быть полезно 

и в контексте изучения английского языка. Сегодня образовательные сервисы во многом 

полагаются на редакторов и кураторов, которые создают контент и задания для учеников, 

проверяют их, следят за прогрессом и дают обратную связь. Современные LLM способны 

выполнять эти задачи гораздо эффективнее, что существенно снижает нагрузку на работников 

и сокращает время ожидания обратной связи для учеников, делая процесс обучения более 

независимым и динамичным. 



Альманах научных работ молодых ученых Университета ИТМО. Том 2. Инфокоммуникационные технологии 

43 

RLHF – это неотъемлемая часть успеха LLM, сильно изменившая вектор исследований в 

обработке естественного языка. Подход представляет высокий интерес как с исследовательской, 

так и с продуктовой точки зрения. Полученные с его помощью модели являются 

высокоточными решениями во многих задачах работы с текстами. Это открывает большие 

перспективы для внедрения подобных алгоритмов в инновационный сервис для изучения 

английского языка, где большая часть контента и аналитики может создаваться автоматически, 

а пользователи могут фокусироваться на более творческих и исследовательских задачах. 
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В работе рассмотрены основные вопросы применения систем на основе больших языковых моделей в 

качестве для интеллектуализации обработки заявок в процессе технической поддержки ИТ-систем. 

Процесс рассмотрен на примере поддержки информационной системы обработки статистических 

медицинских данных. Определены задачи, ограничения и типовые архитектуры использования LLM как 
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Техническая поддержка является важной частью процесса предоставления ИТ-сервисов 

и, в том числе, сервисов медицинских информационных систем (МИС). Процесс технической 

поддержки хорошо описан в методиках управления ИТ-сервисами и носит название Service 

Desk [1]. Выделяют несколько его архитектур, основной из которых является модель с 

функциональной эскалацией, которая предполагает создание нескольких уровней технической 

поддержки (чаще всего трех), на каждом из которых работают специалисты разной 

квалификации и (или) специализации, причем чем выше уровень, тем выше квалификация и 

полномочия специалиста. Обращение клиента за поддержкой последовательно проходит 

каждый уровень и может быть обработана и закрыта на любом из них, при этом на 

вышестоящий уровень обращение попадает (эскалируется) только при необходимости [2]. Для 

системы Service Desk существуют стандартные KPI, связанные со скоростью и 

безошибочностью решений. Как показал опыт эксплуатации МИС агрегации статистических 

медицинских данных НИМЦ им. Петрова, обличительной особенностью поддержки МИС 

являются ресурсные ограничения и различный уровень технических социалистов, из-за 

которого технической поддержке необходимо отвечать на разнообразные вопросы, касающиеся, 

даже косвенно, с функционированием конкретной МИС. Как показали наши исследования [3], 

в таких условиях необходимы интеллектуализация доступа к справочной информации, 

документации и базам знаний с интеграцией решения в программное обеспечение Service Desk 

системы с помощью диалоговых агентов. В современных условиях для решения подобных 

задач получили широкое распространение большие языковые модели (LLM), однако вопросы 

применения LLM в поддержке ИС и, в частности в специфичных условиях МИС, изучены 

недостаточно [4]. Требуется провести анализ возможности такого применения LLM, 

сформировать требования, определить и обосновать архитектуру реализации подобных 

интеллектуальных сервисов. 

Проведенный анализ процессной модели Service Desk показал, что среди подпроцессов 

есть хорошо формализуемые и алгоритмизуемые подпроцессы. К ним относятся подпроцессы 

«Обнаружения инцидента», «Закрытие» и др. Но другая группа подпроцессов 

«Категорирование инцидента», «Начальная диагностика», «Диагностика и разрешение», 

«Разрешение и восстановление» часто связана с деятельностью сотрудника технической 

поддержки в условии неопределенности. С другой стороны, каждая из входящих заявок 
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представляет собой текстовое описание проблемы или задачи на обслуживание и существует в 

определённом контексте, включающем особенности конфигурации клиента, затронутые 

конфигурационные единицы, параметры SLA. Таким образом, на этапах с помощью 

интеллектуализации анализа текстовой информации можно сократить время обслуживания и 

повысить KPI. 

Первый подпроцесс, подлежащий интеллектуализации – «Категорирование инцидента» 

предполагает определение класса входящего обращения.  

Обычно выделяют три класса: 

1) инциденты, связанные с неисправностью (Error); 

2) обращения за обслуживанием (Assistant); 

3) запрос справочной информации (Help). 

Для иллюстрации приведем пример классификации обращений в интерактивном режиме 

с моделью ChatGPT-3.5 в таблице 1. 

 
Таблица 1 

Диалог с LLM по классификации обращений 

Шаг Тип сообщения Содержание 

1 
Формирование 

контекста 

Предположим, есть три класса обращений в техническую поддержку: 

1) Инциденты, связанные с неисправностью (Error), 

2) Обращения за обслуживанием (Assistant), 

3) Запрос справочной информации (Help) 

2 
Промпт. 

Здание роли 
Прими роль автоматического классификатора 

3 

Промпт.  

Постановка 

задачи 

Определи класс для каждого из обращений. 

А. Как настроить формат бумаги при печати на HP laser Jet 1200? 

В. Не работает принтер. Выводит ошибку драйвера. 

С. Какие ключи есть у команды nmcli? 

D. Я забыл пароль. Замените мне его пожалуйста! 

4 Ответ 

Давайте классифицируем каждое обращение по его характеру: 

А. Это запрос справочной информации (Help). 

B. Это инцидент, связанный с неисправностью (Error). 

C. Это также запрос справочной информации (Help). 

D. Этот запрос относится к категории «Обращения за 

обслуживанием» (Assistant) 

 
Был проведен эксперимент по классификации обращений датасета, состоящего из 

текстовых запросов на русском и английском языке в закрытый чат технической поддержки 

инфраструктуры распределенной системы в количестве 244 обращений. Длина запроса в 

среднем 98 слов. Отбирались вопросы по распространенным темам, связанным с настройками 

открытого программного обеспечения, актуальным до 2021 года. 

Запросы сделаны к модели GPT-3.5 Оценка качества приведена в таблице 2 по 

стандартным метрикам Recall - Precision. 
Таблица 2 

Оценка точности классификации обращений GPT-3.5  

Категория запроса 
Кол-во 

запросов 

Без подготовки 

промта 

С подготовленным 

промтом 

Precision Recall Precision Recall 

Сообщение о 

неисправности (Error) 
44 0,88 0,83 0,9 0,83 

Запрос помощи (Assistant) 92 0,79 0,72 0,84 0,8 

Запрос справочной 

информации (Help) 
108 0,81 0,73 0,89 0,84 
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Анализ показывает достаточно высокую точность классификации, особенно когда был 

специально сформирован промпт. Некоторое снижение показателей Help и Assistant 

объясняется семантически близкими формулировками запросов, из-за которых модель иногда 

путает их между собой. Эксперимент показывает, что предлагаемый подход дает сравнимую 

точность по сравнению с традиционными подходами и, при этом, не требует долгого обучения 

на специализированных датасетах.  

В следующих подпроцессах «Начальная диагностика», «Диагностика и разрешение», 

«Разрешение и восстановление» инженер поддержки часто нуждается в доступе к справочной 

информации, причем, если потенциальные возможности по удерживанию контекста диалога 

больших языковых моделей не вызывают сомнения [5], остаётся открытым вопрос о полноте и 

качестве ответов, которые сильно зависят не только от объема, но и состава материалов 

датасетов, особенно в узкоспециальных предметных областях [6]. Для оценки эффективности 

работы в этих условиях был проведен постановочный эксперимент. Для эксперимента были 

отобраны 100 запросов на русском и английском языке в области управления сетевыми 

инфраструктурными сервисами, компонентами и инструментами операционных систем и 

управления коммуникационным оборудованием. Содержательно вопросы касались технологий 

и версий программных продуктов, актуальных до 2021 года включительно, чтобы 

соответствовать заявленным характеристикам используемой LLM, а именно модели GPT-3.5. 

Эксперимент пролагал формат запрос-ответ. Ведение диалога, было исключено, чтобы 

экспериментатор неосознанно не наводил модель на верный ответ. Результаты эксперимента 

приведены в таблице 3.  

Для запросов, кроме самого простого, уточнялся контекст и формировалось два варианта 

со специально сформированным промптом или без него. Ответы оценивали эксперты по 

следующей шкале: «высокая» – полностью верно, «средняя» – частично верная, но содержит 

ошибки и «низкая» – содержит ошибки, не позволяющие непосредственно применять решение 

н практике для достижения результата. 
 

Таблица 3 
Оценка качества ответов  

Сложность запроса 
Уточненный 

контекст 
Промпт 

Экспертная оценка 

полноты 

Простой, соответствующий справке по 

утилитам 
нет нет Высокая 

Простой, соответствующий справке по 

утилитам 
да нет Высокая 

Простой, соответствующий справке по 

утилитам 
да да Высокая 

Запрос по сложной архитектурной теме да нет Низкая 

Запрос по сложной архитектурной теме да да Средняя 

Запрос инструкций по настройке 

нетиповой инфраструктуры 
да нет Низкая 

Запрос инструкций по настройке 

нетиповой инфраструктуры 
да да Низкая 

 

Анализ показывает, что базовая модель, то есть LLM в её основной конфигурации, 

прекрасно справляется с простыми запросами, интерпретирует контекст, дает верные и 

исчерпывающие ответы. Однако, когда запрос касается тем, по которым нет готовых рецептов, 

качество ответов падает, или ответы даются неполными или с лакунами. 

В этом случае принципиальная архитектура решения принимает вид, показанный на 

рисунке 1. При этом модуль Prompt Manager решает задачи безопасности, формирует или 

помогает формировать промпт, обрабатывает ответ, полученный из LLM. 

Проблема доработки модели решается за счет ее дообучения на специфичном датасете. 

Эта техника получила название fine-tuning, она представляет собой технику обучения глубоких 

нейронных сетей, которая заключается в доработке исходной базовой модели, предварительно 
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обученной на большом объеме данных, для выполнения конкретной задачи или работы с новым 

датасетом. Эта методика позволяет адаптировать существующие модели сети к 

узкоспециализированным задачам, сохраняя при этом «знания» модели, полученные в процессе 

предварительного обучения [7]. 

 

 
Рис. 1. Архитектура интеграции LLM в систему Service Desk 

 
Fine-tuning показывает хорошие результаты и широко применяется. Однако этот подход 

сам по себе не попадает под описанные выше временные и ресурсные ограничения, 

характерные для малых и средних ВСОК, и подразумевает дообучение модели всякий раз, когда 

изменяется или расширяется предметная область, например при выходе новой версии 

программного продукта, взятие на обслуживание ВСОК новых систем. 

Вторым популярным подходом, позволяющим преодолеть этот недостаток является RAG 

(Retrieval Augmented Generation) или генерация, дополненная поиском – архитектурное 

решение или подход к обработке естественного языка, который использует внешние знания из 

базы данных или другого источника для улучшения генерации текста. В RAG сначала 

выполняется поиск информации в базе данных, а затем эта информация используется для 

генерации текста. Чаще всего в контексте RAG упоминают векторные базы данных, как 

внешние источники информации, но в качестве внешних источников могут выступать даже 

массивы, индексированные PDF документов. Архитектура RAG исключает необходимость 

дообучения моделей, тем самым снижая требования к эксплуатации информационно 

справочных систем. В случае применения RAG изменяется и способ интеграции LLM в систему 

сервис деск принципиальная схема представлена на рисунке 2. 
 

 
Рис. 2. Архитектура интеграции LLM с использованием RAG в систему Service Desk 

 

Как видно на схеме, LLM используется для организации диалога и обработки результатов 

поиска, в то время как сами данные хранятся во внешнем источнике, поиск по которому 

осуществляет модуль поиска, реализующий традиционные алгоритмы. При этом качество 

ответов в общем случае будет ниже, чем у хорошо дообученой модели [7]. 

Для выбора архитектуры интеграции LLM в информационную систему Service Desk 

необходимо определить требования, специфичные для поддержки пользователей и 

эксплуатационной команды МИС агрегации статистических медицинских данных НИМЦ 

им. Петрова. Анализ показал, что к таким требованиям относятся: 
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1) необходимость сохранения конфиденциальных данных,  

2) ограничения области действия интеллектуального помощника,  

3) использования моделей с on-premise запуском,  

4) учёта специфики областей применения, вызывающих галлюцинации базовых 

генеративных моделей,  

5) необходимость адаптации запроса для обеспечения качества ответа.  

Анализ требований позволил выбрать принципиальную архитектуру интеллектуального 

диалогового модуля, которая соответствует варианту с дополнительной поисковой генерацией - 

Retrieval Augmented Generation (RAG). Однако для ее реализации необходимо использовать 

модели с on-premise запуском, то есть полностью изолированные решения, запускаемые на 

оборудовании организации, эксплуатирующей МИС.  

В результате исследований выявлены требования к архитектуре интеллектуального 

диалогового модуля Service Desk систем для поддержки МИС, установлены ограничения 

применения LLM в МИС и было доказано, что в случаях, ресурсных ограничений и высокой 

динамики изменений в поддерживаемо ИС, использование архитектуры RAG имеет 

практические преимущества. 

 

Список использованных источников: 

1. Ингланд Р. Введение в реальный ITSM / Пер. с англ. – М.: Гаятри, 2010. – 67 с. 

2. Stainberg A. Servicing ITSM. – Trafford Publishing, 2013. – 344 p.  

3. Beresnev A., Zhdankin A., Lobantsev A., Vasiliev A., Vedernikov N., Gusarova N. Dialogue 

System for Service Desk of Complex Software Systems Based on Relational Concept Analysis 

// ACM International Conference Proceeding Series. – 2019. – Vol. F148261. – Рp. 31–36. 

4. Essel H.B., Vlachopoulos D., Tachie-Menson A. et al. The impact of a virtual teaching assistant 

(chatbot) on students' learning in Ghanaian higher education // Int J Educ Technol High Educ. – 

2022. – V. 19. – №. 57. – Рр. 41–60.  

5. MICROSOFT DUMPS METAVERSE FOR CHATGPT. [Электронный ресурс]. – Режим 

доступа: https://www.gizchina.com/2023/02/17/microsoftdumps-metaverse-for-chatgpt/ (дата 

обращения: 22.10.2023). 

6. Outrageously large neural networks: the sparsely-gated mixture-ofexperts layer. [Электронный 

ресурс]. – Режим доступа: https://arxiv.org/pdf/1701.06538.pdf (дата обращения: 

25.10.2023) 

7. Fine-tuning pre-trained models for generative AI applications. [Электронный ресурс]. – Режим 

доступа: hps://neuroni.co/en/articles/fine-tuningpre-trained-models (дата обращения: 

10.01.2024). 

  



Альманах научных работ молодых ученых Университета ИТМО. Том 2. Инфокоммуникационные технологии 

49 

УДК 004.8 

Зеленин Д.С. РАЗРАБОТКА АЛГОРИТМА ДЛЯ ИДЕНТИФИКАЦИИ ОБЪЕКТОВ 

НА ИЗОБРАЖЕНИЯХ ЗА СЧЕТ ДЕТЕКЦИИ ОБЪЕКТОВ 

И ИХ ПОСЛЕДУЮЩЕЙ КЛАССИФИКАЦИИ 
 

Зеленин Д.С.1 (студент) 

Научный руководитель – к.т.н. Ходненко И.В.1 

 

1 – Университет ИТМО  
 

e-mail: 368198@edu.itmo.ru 

 

Работа выполнена в рамках темы НИР №623090 «Методы и алгоритмы интеллектуальных 

сервисов и приложений». 
 

 

В работе осуществлено исследование по обнаружению и классификации одежды с использованием 

компьютерного зрения и обработки изображений. Разработан пайплайн, который использует набор 

данных DeepFashion2 и модели Faster R-CNN, SSD и YOLO. Проведен подробный анализ результатов и 

проведена коррекция алгоритма для улучшения его обобщающей способности. Результаты исследования 

имеют перспективные возможности в сферах розничной торговли, маркетинга и безопасности. 
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В настоящее время компьютерное зрение и обработка изображений стали ключевыми 

направлениями в различных сферах, включая технологии видеонаблюдения. Одной из важных 

подзадач в этой области является обнаружение и классификация объекта по различным 

признакам и категориям. Эта задача имеет огромное практическое значение в различных 

сферах. Разрабатываемый пайплайн решает частную задачу обнаружение и классификации 

одежды. В перспективе планируется интеграция фрагментов кода из данного решения в 

платформу SMILE.  

Для имплементации алгоритма выбран набор данных DeepFashion2 – это датасет, 

включающий более 491 тысячи изображений модной одежды с аннотациями [1]. Он охватывает 

13 категорий одежды, такие как футболки, платья, брюки и другие. 

В процессе предобработки данных использовались библиотеки: Pandas и OpenCV (cv2). 

Аннотации были преобразованы с помощью Pandas, в то время как фотографии подверглись 

преобразованию при использовании cv2. Одно из ключевых требований заключалось в том, 

чтобы привести все фотографии к единому размеру. Это необходимо для обеспечения 

корректной работы алгоритмов обнаружения объектов, которые чувствительны к изменению 

масштаба изображений. Важно понимать, что, решая задачу детекции объектов при изменении 

фотографии, мы должны изменить соответствующие координаты ограничивающей коробки 

(boundingbox). 

В процессе работы использовалась библиотека Pytorch, которая является популярной 

открытой библиотекой для машинного обучения и глубокого обучения, которая предоставляет 

гибкий и модульный подход к созданию и обучению нейронных сетей.  

Для распознавания объектов на изображения рассматривались модели Faster R-CNN, SSD 

и YOLO: 

1. Faster R-CNN – это алгоритм обнаружения объектов, предложенный в 2015 году, который 

состоит из четырех частей: сеть извлечения признаков, сеть региональных 

предположений, объединение регионов интереса и полно связный слой [2]. 
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2. SSD – это детектор, который выполняет обнаружение объектов без использования отдельной 

сети для предложения областей (region proposal network). Он предсказывает границы 

ограничивающих рамок и метки классов напрямую из карт признаков за один проход. 

3. YOLO – это алгоритм, который делит изображение на сетку [2]. Для каждой ячейки сетки 

вычисляются значения, такие как вероятности классов и параметры ограничивающего 

прямоугольника (bounding box). Модель работает так, что каждая ячейка сетки отвечает за 

предсказание ограничивающего прямоугольника, если центр объекта находится в 

пределах этой ячейки. Каждая ячейка сети предсказывает параметры ограничивающего 

прямоугольника - координаты x, y, ширину, высоту, а также уверенность в том, что в этой 

ячейке есть объект [4]. Кроме того, каждая ячейка предсказывает класс объекта. 

Для улучшения обобщающей способности модели использовались аугментации. 

Аугментация данных помогает увеличить разнообразие тренировочного набора данных и 

повысить устойчивость модели к различным вариантам представления одежды. Для 

аугментаций использовалась библиотека Albumentations. Это библиотека аугментации 

изображений для машинного обучения и компьютерного зрения, которая позволяет применять 

разнообразные трансформации к изображениям перед их использованием в обучении моделей 

глубокого обучения. Работа Albumentations с PyTorch заключается в интеграции аугментаций 

непосредственно в процесс загрузки данных для обучения моделей. Albumentations позволяет 

создавать цепочки трансформаций, которые могут быть применены к изображениям в реальном 

времени при загрузке в модель. 

В качестве аугментации были выбраны трансформации, которые меняют изображения с 

некоторой вероятностью: ColorJitter, HorizontalFlip, RandomBrightnessContrast, GaussNoise, 

Rotate, Blur, Flip [5]. 

Для того чтобы оценить качество, помимо использования метрик качества, использованы 

методы семейства *Cam, которые относятся к методам визуализации и интерпретации работы 

сверточных нейронных сетей [3].  

В результате применения методов *Cam, получен следующий результат (рисунок). 
 

 

 
 

Рисунок. Визуализация методом *Cam 
 

Распознанные объекты необходимо разделить на категории:  

1. Корректно детектированные и классифицированы. 

2. Корректно детектированные, но неправильно классифицированы. 

3. Некорректно детектированные. 

4. Не детектированы. 



Альманах научных работ молодых ученых Университета ИТМО. Том 2. Инфокоммуникационные технологии 

51 

Несколько изображений в каждой группе необходимо отдельно изучить, чтобы выделить 

признаки, которые сбили работу алгоритма. После проведения подробного анализа этих 

аспектов можно приступить к коррекции алгоритма и улучшению его обобщающей 

способности.  

В результате проведенных исследований успешно разработан и реализован алгоритм 

обнаружения одежды. Результаты исследования по распознаванию одежды предоставляют 

перспективные возможности в различных сферах, включая розничную торговлю, маркетинг, 

безопасность. Практическое внедрение такой системы может значительно улучшить процессы 

выбора, персонализировать маркетинговые кампании и повысить уровень безопасности в 

различных общественных местах. 
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В работе рассмотрена разработка и применение интеллектуального сервиса кросс-тестирования с целью 

активизации учебного процесса, формирования коммуникативных навыков учащихся и обогащения 
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Современные образовательные подходы стремятся к активному взаимодействию 

учащихся с учебным материалом и стимулированию их самостоятельности. Необходим рост 

образовательного потенциала личности в течение всей жизни, что подразумевает под собой 

систему непрерывного образования. Известные решения в данной области включают в себя 

системы тестирования, такие как ЕГЭ, которые основаны на пассивном тестировании и 

ограничивают учащихся в развитии когнитивных способностей [1]. Данная работа посвящена 

подходу к разработке сервиса, предназначенного для составления и прохождения учащимися 

тестов, созданных на основе материалов пройденных занятий. Идея заключается в том, чтобы 

каждый учащийся мог создавать собственные тесты и решать тесты, созданные другими 

учащимися, в целях глубокого освоения учебного материала и выявления таких способностей 

человека, как аналитичность и лидерские качества. 

Ключевым элементом разрабатываемого сервиса является кросс-тестирование, где 

учащиеся не только создают, но и решают задания, предложенные другими учащимися. Это и 

является отличием от других подобных сервисов. Динамическое тестирование дает 

возможность выявить не только уровень знаний, но и способность применять их на практике, 

закрепляя глубоким пониманием материал. Такая форма взаимодействия поддерживает 

интерактивный образовательный процесс и подчеркивает уникальность каждого учащегося [1].  

Разработанная методика, которая состоит из четырех этапов, обеспечивает единый подход 

для формирования рейтинга учащегося.  

На первом этапе учащиеся изучают материалы занятия, выданные преподавателем. 

Материалы могут быть представлены как: лекция в аудитории, видеолекция, любой доступный 

документ по теме занятия или подготовленные задания и тесты. На втором этапе учащимся 

предлагается выполнить домашнее задание — создать тесты по изученному материалу. Этот 

этап развивает практические навыки работы с источниками, умение решать задачи, 

формулировать мысли в литературной форме и т. п. [2]. Каждый из учащихся готовит тесты по 

теме пройденного занятия, предъявляя вместе с тестом ссылки на доступные в интернете курсы 

или документы, подтверждающие верные ответы к вопросам теста. Созданные тесты 

отправляются преподавателю (организатору тестирования), который далее рассылает тесты 

всем учащимся.  
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На третьем этапе каждый учащийся проходит тесты друг друга и после завершения, 

результаты отправляются для оценивания. Результатом является четвертый этап, в котором 

собирается итоговая статистика по ответам участников на тесты и по ней строится оценка, 

которая не зависит от оценки преподавателя [2]. Рассчитывается оценка аналитичность – 

оценка верных ответов учащегося на чужие ответы, согласно методике, оценка может быть 

индивидуальной и групповой. Рассчитывается оценка лидерских качеств – оценка вопросов и 

тестов, созданными учащимся, на которую влияет количество верных ответов других 

учащихся, согласно методике, оценка всегда групповая. В такой рейтинговой среде у учащегося 

выявляются его сильные способности на раннем этапе, такие как аналитичность и лидерские 

качества, оценка которых происходит за счет робастных методов статистики [3]. 

Главным аспектом сервиса является возможность учащимся решать тесты, которые 

создают их коллеги. Это позволяет им сталкиваться с различными подходами к формулировке 

вопросов, что закрепляет за собой умение — ставить задачу [4]. При составлении задач для 

других человек вынужден глубоко понять материал, чтобы сформулировать понятные и 

полезные задачи. Тем самым, учащийся вносит активный вклад в процесс обучения, помогая 

формировать знания и навыки у других учащихся. Такие действия выполняются каждым 

учащимся в коллективе. Каждый учащийся может не только проверить свои знания, но и 

оценить работу других. Это создает рейтинговую среду между учащимися и стимулирует на 

выполнение [4]. 

В сервисе выделены три основные роли пользователей с определенными уровнями 

доступа и полномочий в системе. Учащийся — пользователь, который создает и проходит 

тесты, а также видит информацию о курсе, на который он записан, и преподавателя, который 

ведет этот курс. Эксперт или преподаватель — пользователь, который создает виртуальные 

комнаты для проведения лекций, также имеет возможность создавать и проходить тесты. 

Администратор — пользователь, создающий и управляющий пользователями системы и имеет 

возможность редактировать тесты. 

В процессе проектирования сервиса была принята микросервисная архитектура, 

представленная на рисунке. В микросервисной архитектуре сервис разбивается на ряд 

независимо развертываемых сервисов, которые взаимодействуют с помощью API-

интерфейсов. Благодаря такому подходу каждый отдельный сервис можно развертывать и 

масштабировать независимо от других [5].  

 

 
Рисунок. Архитектура сервиса для интеллектуального кросс-тестирования 

 

Выделяются следующие модули, имеющие собственные базы данных: пользователи, 

предметы, тесты и интеллектуальная аналитика. Пользователи, который предоставляет 

информацию о пользователях, их роли в системе. Предметы, который предоставляет 

информацию о предметах, курсах, темах тестирований, учениках. Тесты, который 

предоставляет информацию о тестах, авторах, вопросах теста с вариантами ответов и 

информацию по правильным ответам, преподавателям, которые модерируют тесты, статусу 
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тестов (создан, проверен, отклонен), результатах пройденных тестов, учениках, которые их 

прошли, ответах на вопросы и правильных ответах, очках, набранных за тест. В модуле 

интеллектуальная аналитика хранится информация о пользователях, их достижения, которые 

были проанализированы на основе составленных и пройденных тестов, и полученные награды.  

Реализацией данной архитектуры послужили такие инструменты, как Django, React.js и 

Swagger [5]. Django — высокоуровневый веб-фреймворк на языке Python, позволил быстро 

разработать прототип данного сервиса за счет стандартизированной структуры и возможности 

сосредоточиться на бизнес-логике. React.js — библиотека JavaScript, позволил создать 

клиентскую часть сервиса за счет создания пользовательского интерфейса из простых 

компонентов на основе одностраничного SPA (single page application) приложения. Swagger — 

фреймворк, который использовался в работе для описания, документирования и визуализации 

REST API. 

В результате данной работы разработан прототип сервиса для интеллектуального кросс-

тестирования. Дальнейшему развитию способствует тестирование сервиса в образовательной 

среде по методологии «кросс-тестирование». Тем самым подготовятся входные данные для 

последующего обучения бота-ученика. В бота-ученика в данном контексте, заложены методы 

машинного обучения, что позволит ему обучиться совместно с учащимися и тестироваться 

вместе с ними одновременно. А польза в данном подходе в том, что по итогу дальнейшей 

работы бот-ученик, используя технику Retrieval-Augmented Generation (RAG) сможет 

формировать персонализированные вопросы (тесты) для образовательных целей. 
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В современном мире, где конкуренция среди разработчиков мобильных приложений 

высока, крайне важно предложить пользователям качественный продукт, который будет 

одинаково хорошо работать на разных платформах. В данной статье рассматривается 

фреймворк Kotlin Multiplatform – инновационный подход к разработке кроссплатформенных 

приложений, позволяющий сократить время и затраты на их создание [1]. 

Основная идея Kotlin Multiplatform – сократить объём повторяющегося кода и обеспечить 

гибкость разработки, позволяя разработчикам писать платформенно зависимый код только в 

случае необходимости. При этом степень разделения кода на нативный и платформенно 

независимый зависит лишь от предпочтений и пожеланий разработчиков. 

При работе с данным фреймворком разработчик пишет в кроссплатформенном модуле код, 

который не зависит от реализации конкретной платформы, а унифицирует взаимодействие с 

ними. Затем реализует кроссплатформенные интерфейсы в модулях конкретной платформы, 

благодаря чему можно будет достичь похожего поведения на разных платформах. Данный 

фреймворк призван сократить количество повторяющегося кода в исходном коде разных 

платформенных команд в пределах продукта или группы продуктов, выделив повторяющиеся 

части в кроссплатформенные модули, а также минимизировать различие функционала продукта 

на различных платформах, так как разработка приложений происходит в одни и те же временные 

рамки. Диаграмма разделения кода на несколько платформ представлена на рисунке. 

Основной сложностью написания приложений с использованием Kotlin Multiplatform 

является сложность нахождения общих интерфейсов взаимодействия с платформенными 

функциями, так как разработчику необходимо знать особенности реализации нативных функций 

для каждой из платформ, которые будут поддерживаться кроссплатформенным модулем. 

Для более качественного и более быстрого решения данной проблемы можно привлечь 

нескольких нативных специалистов, которые знают особенности своей платформы. В ходе 

обсуждения требований каждой из платформ специалисты могут вынести общие требования 

для инициализации и взаимодействия со всеми платформами из кроссплатформенного кода. 

При добавлении в уже имеющийся продукт с использованием Kotlin Multiplatform новой 

платформы, разработчикам необходимо заново пройти через этап проектирования 

кроссплатформенных модулей, так как новая платформа может предъявлять требования, 

которые не были учтены до этого. 

Следующей проблемой при разработке мобильных приложений с использованием KMP 

является то, что разработчикам необходимо изучить язык программирования Kotlin. И если для 

Android разработчиков данный язык является знакомым, так как нативная разработка для 
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данной платформы ведется на нем, или на его языке-прародителе – Java, то для разработчиков 

других платформ он будет новым, что потребует дополнительных усилий и времени либо с их 

стороны, либо со стороны Android разработчиков. 

 

 
Рисунок. Разделение кодовой базы между несколькими платформами 

 

Особенностью рассматриваемого фреймворка является то, что он транслирует код на 

Kotlin в нативный исполняемый код для каждой из платформ. При этом трансляция не во всех 

случаях происходит корректно, из-за чего могут возникать непредвиденные ошибки или 

поведение программ на разных платформах. Также из-за данной особенности 

скомпилированные в нативные Kotlin библиотеки могут иметь неудобный для использования 

интерфейс, используя лишние символы в названии функций, переменных, интерфейсов или 

классов, из-за чего нативным разработчикам становится сложнее начать использовать 

кроссплатформенные библиотеки [2]. 

Также некоторой проблемой является то, что данная технология достаточно молода и 

очень активно развивается. Это привносит такие трудности, что обновления часто бывают 

несовместимы с прошлыми версиями фреймворка, из-за чего разработчикам постоянно 

приходится адаптировать приложения под новые требования и решать попутно возникающие 

проблемы вместо того, чтобы разрабатывать новую функциональность. 

В свою очередь разработчики библиотек также не успевают следить за развитием всех 

поддерживаемых платформ и фреймворка, из-за чего приложения порой перестают работать 

правильно, или вообще компилироваться под конкретную платформу, из-за чего рабочий 

процесс может быть приостановлен на некоторое время, либо разработчикам приложения 

придется написать собственное решение. 

Одной из популярных библиотек для Kotlin Multiplatform, предоставляющей 

разработчикам возможность также сделать общим и интерфейс приложений, является 

библиотека от JetBrains – Compose Multiplatform [3]. При использовании кроссплатформенного 

интерфейса мобильных приложений также возникает ряд сложностей. Во-первых, интерфейс 
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при использовании подобного решения может не ощущаться нативным на платформах, 

отличных от Android, так как графический движок, используемый в данной библиотеке, 

является нативным только для Android, а на всех других платформах он лишь симулирует 

нативное поведение интерфейса и может иметь хуже производительность из-за 

дополнительных оберток, чем нативный интерфейс [4]. Также разработчикам и дизайнерам 

приложений необходимо создать такую дизайн-систему, чтобы она не вызывала отторжения у 

пользователей различных платформ. 

Особенностью мобильных приложений является то, что они должны содержать в себе 

ресурсы в виде различных локализованных строк, изображений, констант и прочих данных. С этим 

также возникают сложности, так как Kotlin Multiplatform не предоставляет решений для хранения 

кроссплатформенных ресурсов приложений. Данную проблему призваны решить библиотеки 

moko-resources и Compose Multiplatform. В свою очередь обе эти библиотеки имеют ряд 

ограничений, например, Compose Multiplatform работает только в кроссплатформенном 

интерфейсе, написанном с ее использованием, и не позволяет хранить целый ряд типов ресурсов 

[5]. Moko-resources в свою очередь позволяет использовать кроссплатформенные ресурсы как в 

нативных интерфейсах приложений, так и в интерфейсе Compose Multiplatform и имеет больше 

поддерживаемых типов ресурсов, но является библиотекой от сторонних разработчиков и отстает 

от развития фреймворка, из-за чего периодически разработчики мобильных приложений не могут 

использовать его более новые версии из-за ситуации конфликта версий [6]. 

Последней сложностью, представленной в данной статье, является то, что все проекты, 

разрабатываемые с использованием Kotlin Multiplatform, имеют разную степень вынесения 

функций в кроссплатформенный код, а также архитектуру. Из-за этого разработчикам может 

быть сложно переходить от проекта к проекту и возможны излишние затраты по времени на 

изучение проекта, так как из-за гибкости, которую предоставляет фреймворк, каждая команда 

использует собственные подходы к разработке и еще не сложились устоявшиеся правила и 

шаблоны применения данного фреймворка. 

В заключении статьи хотелось бы отметить, что несмотря на все трудности, которые по 

большей части имеют временный характер и обусловлены молодостью и активностью развития 

данной технологии, на данный момент она используется во множестве программных продуктов 

крупных компаний, что подтверждает перспективность данного направления и дальнейшую 

поддержку в среде разработчиков [7]. 

 

Список использованных источников 

1. Kotlin Multiplatform | Kotlin Documentation. [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 

https://kotlinlang.org/docs/multiplatform.html (дата обращения: 15.01.2024). 

2. Interoperability with Swift/Objective-C | Kotlin Documentation. [Электронный ресурс]. – Режим 

доступа: https://kotlinlang.org/docs/native-objc-interop.html (дата обращения: 15.01.2024). 

3. Get started with Compose Multiplatform – tutorial | Kotlin Multiplatform Development 

Documentation. [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 

https://www.jetbrains.com/help/kotlin-multiplatform-dev/compose-multiplatform-getting-

started.html (дата обращения: 15.01.2024). 

4. GitHub – JetBrains/skiko: Kotlin MPP bindings to Skia. [Электронный ресурс]. – Режим 

доступа: https://github.com/JetBrains/skiko (дата обращения: 15.01.2024). 

5. Images and resources | Kotlin Multiplatform Development Documentation. [Электронный 

ресурс]. – Режим доступа: https://www.jetbrains.com/help/kotlin-multiplatform-dev/compose-

images-resources.html (дата обращения: 15.01.2024). 

6. GitHub – icerockdev/moko-resources: Resources access for mobile (android & ios) Kotlin 

Multiplatform development. [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 

https://github.com/icerockdev/moko-resources (дата обращения: 15.01.2024). 

7. Case Studies | Kotlin Multiplatform Development Documentation. [Электронный ресурс]. – 

Режим доступа: https://www.jetbrains.com/help/kotlin-multiplatform-dev/case-studies.html 

(дата обращения: 15.01.2024).  

https://kotlinlang.org/docs/multiplatform.html
https://kotlinlang.org/docs/native-objc-interop.html
https://www.jetbrains.com/help/kotlin-multiplatform-dev/compose-multiplatform-getting-started.html
https://www.jetbrains.com/help/kotlin-multiplatform-dev/compose-multiplatform-getting-started.html
https://github.com/JetBrains/skiko
https://www.jetbrains.com/help/kotlin-multiplatform-dev/compose-images-resources.html
https://www.jetbrains.com/help/kotlin-multiplatform-dev/compose-images-resources.html
https://github.com/icerockdev/moko-resources
https://www.jetbrains.com/help/kotlin-multiplatform-dev/case-studies.html


Альманах научных работ молодых ученых Университета ИТМО. Том 2. Инфокоммуникационные технологии 

58 

УДК 004.021 

Горелик С.Л., Кузнецов В.С., Габдрашитов Р.Р. ИНТЕРНЕТ-СЕРВИС ЦИФРОВАЯ ПЛАТФОРМА 

ДЛЯ ФОРМИРОВАНИЯ ЦИФРОВОГО ИМИДЖА УЧАЩИХСЯ 

В ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 
 

Горелик С.Л.1(профессор), Кузнецов В.С.1 (студент), Габдрашитов Р.Р.1 (студент) 

Научный руководитель – к.т.н., доцент Грудинин В.А.1 

 

1 – Университет ИТМО 

 

e-mail: ss_slavich@mail.ru 

 

Работа выполнена в рамках темы НИР № 623090 «Методы и алгоритмы интеллектуальных 

сервисов и приложений». 

 

 
В работе рассмотрена разработка и применение интеллектуального сервиса кросс-тестирования с целью 

активизации учебного процесса, формирования коммуникативных навыков учащихся и обогащения 

образовательного взаимодействия между учащимися. Описаны архитектура предлагаемого сервиса, 

роли пользователей и инструменты реализации. 

Ключевые слова 

Кросс-тестирование, тесты, непрерывное образование, сервис, ИКТ, ИИ. 

 

 

Образование играет главную роль в жизни людей. Чтобы добиться профессионального 

успеха или высокого уровня в социальной системе, каждому человеку, необходимо постоянно 

(в течение всей жизни) стремиться к саморазвитию и участию в образовательном 

инновационном процессе [1]. Результатом обучения является интеллектуальный “имидж”, 

цифровизации которого в процессе обучения и посвящен настоящий проект.  

В данном работе представлена разработка инновационного сервиса для повышения 

эффективности и привлекательности образовательного процесса, особенно при использовании 

дистанционных форматов обучения. Основное конкурентное отличие предлагаемого сервиса в 

использовании технологии и принципов искусственного интеллекта и методологии кросс-

тестирования в процессе обучения, на основе которой для формируется “цифровой имидж” 

учащегося и преподавателей.  

Перспективность данной разработки заключается в том, что в образовательном сервисе 

заложен принцип идеи, которая касается не только усвоения знаний, но и формирования 

активной и взаимодействующей образовательной среды обучения, включающей не только 

учащихся и преподавателей, но других участников непрерывного образовательного процесса, 

в который человек вовлечен, начиная с детского возраста, и продолжает находится в течение 

всей профессиональной и общественной жизни [1].  

Работа посвящена разработке цифровой платформы, объединяющей обучение, 

самопроверку и формирование цифрового имиджа учащихся. Каждый учащийся, преподаватель, 

будущий “покупатель” персонала для профессиональной работы, рекрутинговые агентства и 

учебные заведение разных ступеней являются активными участниками образовательного 

процесса, участвуют в разных ролях в нем и могут пользоваться его результатами, 

оформленными в индивидуальном “цифровом имидже” претендента на работу или образование 

следующей ступени [2]. Цифровой имидж – это образ человека, который представляет личность 

и формируется на основе его вовлеченности в образовательный процесс. 

Общая структура разрабатываемого сервиса включает “образовательный 

функциональный модуль” (ОФМ), связанный с другими модулями, которые обеспечивают 

различные задачи, которые решаются в образовательном процессе. ОФМ обеспечивает 
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возможность проведения в дистанционном или в гибридном формате занятий в любой из 

принятых, более или менее, стандартных форматах (лекции, семинары, беседы, экзамены, 

зачеты, демонстрации и др.). 

Важным конкурентным отличием представляемой разработки является включение в 

модуль механизма формирования персонального или группового “цифрового имиджа” на базе 

авторской технологии кросс-тестирования. Особенность технологии, обеспечиваемой при 

формировании “цифрового имиджа” заключается в том, что в результате любого 

образовательного мероприятия проводится, в соревновательной форме, контроль усвоения 

темы, а на основе регулярно получаемых данных выстраиваются несколько рейтингов, 

характеризующих различные аспекты профессиональных качеств и возможностей участников, 

оформляемые в виде персонального “цифрового паспорта”. Это документ становится основным 

критерием при устройстве на работу, выборе следующей ступени образования, получении 

определенного статуса в социальных сообществах, на участие в которых претендует учащиеся. 

Основной функционал, который обеспечивает конкурентные отличия, указанные выше, 

включает следующие этапы: 

1. Обучение и взаимная проверка в процессе образовательного мероприятия (кросс-

тестирование): в конце каждого занятия студенты будут получать задание на составление 

тестов по теме, которые будут предложены другим участникам для ответов на следующем 

мероприятии или вызваны не только к усвоению материала, но и вне мероприятия. Таким 

образом, возникает соревновательный аспект. Эти задания станут доступными для 

решения другим студентам, тест создает атмосферу интереса взаимными результатами, 

поводы к дискуссиям и общению внутри группы и вне ее с коллегами из других групп 

(социальный аспект), стремление к объединению (командный формат, например, между 

группами) и умение участвовать в конкурентной борьбе. Все эти качества очень важны в 

профессиональной и общественной жизни. 

2. Формирование цифрового имиджа: Результаты тестирования будут использованы для 

построения цифрового профиля каждого учащегося. Этот профиль будет отражать 

индивидуальные успехи, уровень активности в образовательном процессе, а также 

различные компетенции, формирующие не только знания, но и личностные качества. 

«Индивидуальный цифровой паспорт» постепенно станет неотъемлемой частью 

дипломов или сертификатов об образовании, выдаваемых различными учебными 

заведениями и будет служить основой для принятие решении о приеме на работу или 

поступлении в другое учебное заведение. 

Разрабатываемый цифровой сервис состоит из единого интерфейса, к которому 

подключен образовательный функциональный модуль, модуль для оценки показателей 

здоровья, а также дополнительные модули. Данная платформа даст возможность формирования 

цифровых разделов по предметным областям и сферам. 

Каждый модуль может взаимодействовать с сервисом для размещения тематических 

образовательных материалов и библиотекой таких материалов.  

Особенностью данной платформы, как описывалось ранее, является наличие сервиса 

кросс-тестирования, который должен соответствовать техническим требованиям, приведенным 

в таблице 1. 

Преимущества и потенциальные вызовы, которые дает новый подход достаточно 

очевидны. Рассмотрим преимущества данного подхода, такие как активное вовлечение 

учащихся через дополнительные, легко понимаемые количественные стимулы, развитие 

навыков самостоятельного мышления и коллективной работы, объективизация данных о 

каждом человеке по каждому направлению, предоставляющая возможность сравнивать 

различных претендентов на профессиональном рынке труда. 

Однако, также важно отметить, что в процессе формирования тестов можно 

использовать технологию AI, которая позволяет одновременно с обучением по тематической 

программе, обучать использованию новой технологий на практике. Интерес представляет 

анализ потенциальных возможностей и вызовы, таких как необходимость эффективного 
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управления данными в процессе образования и обеспечения защиты персональных данных от 

несанкционированного доступа, капитализации “цифрового имиджа” в коммерческих и 

бытовых целях и т. п. Также важен вопрос поддержки обучающихся в процессе адаптации к 

новой образовательной парадигме. 
 

Таблица 1 
Технические требования сервиса кросс-тестирования 

ID Название Описание 

1 Регистрация и аутентификация 
Возможность регистрации пользователей и 

аутентификации через уникальный идентификатор (номер 

телефона, логин Телеграм) 

2 
Загрузка образовательных 

материалов 
Возможность загрузки образовательных программ или 

курсов 

3 
Образовательное кросс-

тестирование 

Реализация механизма для прохождения кросс-

тестирования, 

позволяющий пользователям создавать тесты, викторины 

на основе образовательных материалов, а также проходить 

тесты, созданные другими учащимися 

4 Анализ результатов 
Разработка аналитики для отображения результатов 

тестирований и их сравнения для формирования 

цифрового имиджа и анализа своих знаний и навыков 

5 
Персонализированные 

рекомендации 

Система предоставляет персонализированные 

рекомендации пользователям на основе их 

образовательных результатов, образовательного кросс-

тестирования и аналитики, в целях поддержания системы 

непрерывного образовательного процесса 

6 
Использование больших 

языковых моделей 

Система должна включать поддержку и использование 

больших языковых моделей для анализа результатов 

прохождения тестов и, предоставления 

персонализированных образовательных рекомендаций и 

определения уровня знаний пользователя 

9 

Развитие механизмов обучения 

на основе больших языковых 

моделей 

Необходимо разработать механизмы обучения, 

использующие большие языковые модели для создания 

персонализированных образовательных материалов, 

учебных планов и задач, адаптированных под потребности 

и уровень знаний конкретного пользователя 

10 Контроль качества обучения 

Реализация механизмов контроля качества результатов, 

получаемых с помощью больших языковых моделей и 

возможность переобучения больших языковых моделей 

11 
Интеграция с финтех 

платформой 

Система взаимодействует с финтех платформой, передавая 

аналитику результатов тестирования и цифровой имидж 

пользователя в соответствии с требованиями финтех 

платформы 
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Информация о здоровье человека – бесценный ресурс, требующий надежной защиты. 

Данные о здоровье, диагнозах, лечении и о других аспектах истории болезни – это не просто 

набор сведений, а ключ к пониманию текущего состояния человека, основа для правильного 

лечения и прогнозирования возможных проблем и последствий. Именно поэтому безопасность 

такой информации – один из главных приоритетов в сфере здравоохранения. 

Сегодня существует множество способов хранения медицинских данных. Наиболее 

распространенными являются: 

1. Бумажные носители: традиционные карты, журналы и таблицы, которые используются 

уже много лет. 

2. Цифровые носители: диски, ленты, флеш-накопители – компактные и удобные для 

переноски, но требующие защиты от повреждений и потери. 

3. Сетевое хранение: серверы и облачные сервисы, обеспечивающие удаленный доступ к 

информации, но требующие надежных мер безопасности. 

Каждый из этих методов имеет свои преимущества и недостатки с точки зрения 

безопасности. 

В последние годы все больше медицинских учреждений переходят на сетевое хранение 

информации. Этому способствует ряд факторов: 

1. Развитие информационных технологий: более быстрый интернет, более емкие и 

доступные носители информации. 

2. Увеличение объемов данных: истории болезни, результаты исследований, изображения – 

все это требует много места. 

3. Необходимость удаленного доступа: врачи и пациенты должны иметь возможность 

просматривать информацию из разных мест. 

Однако, наряду с преимуществами, сетевое хранение имеет и недостатки: 

1. Риск несанкционированного доступа – информация может быть украдена или изменена 

хакерами. 

2. Обеспечение безопасности – требуется внедрение сложных систем защиты данных. 

В связи с ростом киберпреступности, вопрос безопасности медицинских данных 

становится все более актуальным. 

Исследование влияния различных методов хранения данных на безопасность 

медицинской информации может помочь: 
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1. Оценить преимущества и недостатки каждого метода. 

2. Разработать рекомендации по выбору оптимального метода хранения. 

3. Создать системы защиты данных для разных методов хранения. 

Результаты исследования будут полезны: медицинским учреждениям для обеспечения 

безопасности информации о пациентах, разработчикам систем хранения данных для создания 

более надежных решений, а также государственным органам для разработки нормативных 

актов в области защиты медицинских данных. 

Критерии безопасности – это набор правил, которые гарантируют надежную защиту для 

системы или процесса. В контексте медицинской информации критерии определяют уровень 

защищенности данных от несанкционированного доступа, изменений или потери. 

Для сравнительного анализа были выбраны следующие критерии. 

Конфиденциальность. Защита от несанкционированного доступа к информации с 

помощью надежного шифрования. Контроль доступа к данным, ограничивающий доступ 

только авторизованными лицами. Аутентификация пользователей для подтверждения их 

личности. 

Целостность. Предотвращение или обнаружение несанкционированных изменений в 

данных. Контроль целостности данных во время хранения и передачи. Восстановление данных 

в случае их повреждения. 

Доступность. Обеспечение бесперебойного доступа к информации 24/7. Создание 

резервных копий данных для защиты от потери. Устойчивость к сбоям для обеспечения 

непрерывной работы системы. 

Аудит. Ведение журнала событий для отслеживания всех действий с информацией. 

Возможность расследования инцидентов для определения причин и последствий. 

Соблюдение законов и стандартов. Соблюдение всех применимых законов, стандартов и 

нормативов в области безопасности. Выполнение требований законодательства о защите 

персональных данных. Следование общепринятым стандартам безопасности информации. 

Управление ключами. Надежная защита ключей шифрования от кражи и компрометации. 

Контроль доступа к ключам только авторизованными лицами. Регулярная смена ключей для 

обеспечения безопасности. 

Противодействие угрозам безопасности. Защита от вирусов, вредоносных программ, 

физических угроз и других актуальных угроз. Применение антивирусного ПО, брандмауэров и 

других средств защиты. 

Обновления и доработки. Своевременное обновление системы для устранения 

уязвимостей. Внедрение необходимых доработок для повышения безопасности. Тестирование 

обновлений перед их установкой. 

Защита от атак. Использование криптографических протоколов для защиты от перехвата 

данных. Применение методов защиты от SQL-инъекций и других атак. Защита от атак на 

службы и других актуальных типов атак. 

Облачные сервисы предоставляют организациям доступ к удаленным серверам, которые 

обслуживаются поставщиком услуг. Под облачными технологиями понимается предоставление 

вычислительной и накопительной мощности потребителю на основе центров обработки данных 

в виде интернет-сервисов [4]. Облачные сервисы предлагают гибкость, масштабируемость, а 

также позволяют снизить затраты на хранение информации. 

В рамках исследования были выбраны и изучены следующие сервисы: 

1. Firebase (Google) – ориентирован на разработку мобильных приложений, обладает 

удобными инструментами для работы с данными. 

2. MTS Cloud – предлагает надежную инфраструктуру и высокую степень защиты 

информации, подходит для крупных организаций, ввиду своих высоких цен. 

3. Cloud.ru (Sber Cloud) – имеет развитую экосистему сервисов и решений, интегрируется с 

другими продуктами Сбербанка. 

4. Yandex Cloud – предлагает широкий спектр услуг по доступным ценам, подходит для всех 

типов организаций. 
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Firebase – это платформа для разработки backend приложений, которая является 

оболочкой над GoogleCloudPlatform [1], который в свою очередь является поставщиком 

облачных услуг. 

Рассмотрим оценку Firebase по критериям безопасности (табл. 1). 

 
Таблица 1 

Оценка Firebase по критериям безопасности 

Критерий 

безопасности 
Оценка Описание 

Конфиденци-

альность 
8 

AES-256 (по умолчанию) и RSA-2048 (при передаче) обеспечивают 

надежную защиту данных. Не поддерживаются ChaCha20 и Poly1305. 

TLS 1.2 гарантирует безопасную передачу данных 

Целостность 8 

Хэширование и контрольные суммы обеспечивают защиту от 

фальсификации и изменения информации. Цифровая подпись не 

поддерживается 

Доступность 9 

Система имеет бесперебойный доступ к данным, используя 

репликацию (копирование данных в центры обработки данных для 

обеспечения доступности при локальных сбоях), кластеризацию 

(объединение серверов в кластер для распределения нагрузки), 

хранение в разных регионах 

Аудит 8 

Firebase предоставляет журналы событий для всех своих ресурсов и 

сервисов. Эти журналы позволяют отслеживать действия 

пользователей, изменения данных и другие события в системе, но 

предоставляют неполную информацию 

Соблюдение 

законов и 

стандартов 

8 

Система соответствует всем нормативным требованиям в области 

безопасности. HIPAA – защита конфиденциальности данных о 

здоровье пациентов в США. GDPR – общий регламент по защите 

данных в Европейском Союзе. ISO/IEC 27001 – международный 

стандарт управления информационной безопасностью. Не 

соответствует 153-ФЗ 

Управление 

ключами 
8 

Firebase Key Management Service обеспечивает безопасное хранение и 

использование ключей шифрования для защиты ваших данных. Не 

является полностью открытым – доступ к сервису возможен только 

после регистрации в GCP (Google Cloud Platform) 

Противо-

действие 

угрозам 

безопасности 

8 

Система противодействует угрозам за счет мониторинга 

(отслеживание системы и сети на предмет подозрительной 

активности), фильтрации трафика (блокировка вредоносного и 

ненужного трафика), обнаружения инцидентов (автоматическое 

определение попыток взлома, утечек данных и других угроз), 

реагирования на инциденты (автоматическое или ручное реагирование 

на угрозы для минимизации ущерба) 

Обновления и 

доработки 
9 

Firebase регулярно обновляет свои сервисы и инструменты, чтобы 

устранять найденные уязвимости и внедрять новые функции к 

безопасности. Новые функции проходят тестирование. Внедрение в 

реализованную версию занимает время 

Защита от атак 8 

Межсетевые экраны – блокируют несанкционированный доступ к 

сети. Систем предотвращения вторжений – отслеживают и блокируют 

сетевые атаки. В системе не реализована веб-фильтрация. Не 

блокируется вредоносный веб-трафик 

 

Yandex Cloud. Используя свою облачную инфраструктуру, Yandex предлагает платформу 

Yandex Cloud на которой предоставляются сервисы IaaS и SaaS, которые соответствуют всем 

требованиям по защите персональных данных 152-ФЗ и GDPR. С помощью сервисов на 

платформе Yandex Cloud можно осуществлять различные задачи, начиная от хранения и 

обработки данных, заканчивая машинным обучением и построением систем бизнес-аналитики 

[2]. Оценка Yandex Cloud представлена в следующей таблице (табл. 2). 
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Таблица 2 
Оценка Yandex Cloud по критериям безопасности 

Критерий 

безопасности 
Оценка Описание 

Конфиденци-

альность 
8 

Система обеспечивает высокую степень защиты данных за счет 

шифрования: AES-256 (по умолчанию) для данных в покое, RSA-2048 

и ECC для аутентификации и шифрования ключей, TLS 1.2 или выше 

для данных в движении. Не поддерживаются современные алгоритмы 

шифрования: ChaCha20 и Poly1305 

Целостность 9 

Система гарантирует неизменность и достоверность информации за 

счет методов контроля целостности, а именно хэширование, 

контрольные суммы. Эти методы обеспечивают: защиту от 

фальсификации, обнаружение изменений – любые изменения в данных 

будут зафиксированы 

Доступность 9 
Гарантирует бесперебойный доступ к вашим данным за счет 

репликации, кластеризации, хранения данных в разных регионах 

Аудит 9 

Обеспечивает полную прозрачность работы системы за счет журналов 

событий – детальной информации обо всех действиях пользователей и 

событиях в системе, простоты использования и упрощения 

обнаружения и расследования инцидентов безопасности 

Соблюдение 

законов и 

стандартов 

9 

Yandex Cloud гарантирует высочайший уровень безопасности данных, 

соответствуя всем применимым нормативным требованиям, включая: 

153-ФЗ (закон о защите персональных данных в Российской 

Федерации), GDPR, ISO/IEC 27001 

Управление 

ключами 
9 

Yandex Cloud Key Management Service (KMS) – это сервис для 

создания, хранения и управления ключами шифрования. KMS 

позволяет создавать и управлять симметричными и асимметричными 

ключами, интегрировать KMS с другими сервисами Yandex Cloud, 

использовать KMS с помощью Terraform и библиотек шифрования 

Противо-

действие 

угрозам 

безопасности 

9 

Yandex Cloud обеспечивает комплексную защиту информации за счет: 

многоуровневой системы безопасности (мониторинг системы и событий, 

фильтрация трафика, обнаружение и реагирование на инциденты), 

проактивного подхода (предотвращение угроз до их возникновения), 

быстрого реагирования (минимизация ущерба в случае инцидента) 

Обновления и 

доработки 
9 

Система по необходимости обновляет свои сервисы и инструменты, 

обновления происходят достаточно быстро и оперативно 

Защита от атак 9 

Yandex Cloud предлагает межсетевые экраны, веб-фильтры и системы 

предотвращения вторжений, защита от DDoS-атак и 

несанкционированного доступа 

 

Cloud.ru (до 2022 года — SberCloud) — провайдер облачных технологий, до мая 2022 

года входил в бизнес-экосистему «Сбера». Предоставляет облачные инфраструктурные 

сервисы (виртуальные серверы, облачные хранилища данных), платформенные сервисы, 

облачную платформу для разработки и эксплуатации моделей машинного обучения на базе 

двух суперкомпьютеров — Christofari и Christofari Neo, а также сервис хранения файлов «Диск» 

[3]. Оценка безопасности представлены в следующей таблице (табл. 3). 

Таким образом, можно подвести итоги, выделив основные результаты: 

1. Firebase подходит для разработки мобильных приложений, где важна скорость и удобство 

работы с данными. 

2. Yandex Cloud – оптимальный выбор для организаций, которым требуется высокая 

безопасность и соответствие российским законодательствам. 

3. Cloud.ru – универсальная платформа для компаний, ищущих комплексные решения по 

доступным ценам. 

Печатные носители информации, такие как бланки, журналы, медицинские карты и 

другие документы, являются традиционным способом хранения медицинской информации, но 
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имеют низкую безопасность и не обеспечивают конфиденциальности данных, доступ к ним 

могут получить посторонние лица. 

 
Таблица 3 

Оценка Cloud.ru по критериям безопасности 

Критерий 

безопасности 
Оценка Описание 

Конфиден-

циальность 
8 

Обеспечивает надежную защиту ваших данных, используя шифрование 

AES-256-GCM – один из самых стойких алгоритмов шифрования в 

мире. Защищает данные от несанкционированного доступа. 

Шифрование данных в покое и в движении – данные защищены как при 

хранении, так и при передаче 

Целостность 8 
Присутствует контроль целостности данных, основанный на хэш-

суммах, что высчитываются для каждого блока данных. 

Доступность 9 

Обеспечение высокой доступности. Географическое распределение 

серверов – серверы размещаются в нескольких географических 

регионах. Данные регулярно резервируются 

Аудит 8 
Sber Cloud ведет журнал событий, который фиксирует все действия, 

связанные с данными 

Соблюдение 

законов и 

стандартов 

9 
Sber Cloud соответствует всем применимым нормативным требованиям 

в области безопасности медицинской информации: 152-ФЗ, GDPR 

Управление 

ключами 
8 

Sber Cloud использует систему управления ключами с высоким уровнем 

безопасности. Обеспечивает централизованное управление ключами 

шифрования, что повышает безопасность данных 

Противо-

действие 

угрозам 

безопасности 

8 

Sber Cloud обеспечивает многоуровневую защиту данных, используя 

передовые методы и технологии: предотвращение, обнаружение, 

реагирование, защита от физических угроз 

Обновления и 

доработки 
9 

Sber Cloud постоянно совершенствует свою инфраструктуру, регулярно 

обновляя системы и программное обеспечение 

Защита от атак 8 

Sber Cloud использует различные средства для защиты от различных 

типов атак, таких как перехват данных, инъекции, атаки на службы и 

другие 

 

В следующей таблице отображена оценка печатных носителей информации по критериям 

(табл. 4). 
 

Таблица 4 
Оценка печатных носителей по критериям безопасности 

Измерение Оценка Описание 

Конфиден-

циальность 
5 

Низкая конфиденциальность. Легкодоступны, могут быть украдены, 

потеряны или скопированы. Отсутствует контроль доступа. Уязвимы к 

повреждению и уничтожению 

Целостность 6 

Физическая уязвимость – печатные носители легко рвутся, мнутся, 

выцветают, мокнут и могут быть повреждены огнем или насекомыми. 

Случайное изменение – информация на бумаге может быть легко 

изменена, зачеркнута, дописана или даже полностью удалена. 

Умышленное изменение – несанкционированные лица могут получить 

доступ к информации и изменить ее без ведома владельца 

Доступность 7 

Постоянная доступность – печатные носители информации доступны в 

любое время, когда они находятся в пределах досягаемости. 

Независимость от технологий – не требуют электропитания, интернета 

или специальных устройств для доступа. Ограниченная мобильность – 

неудобно носить с собой большие объемы информации 
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Продолжение таблицы 4 

Измерение Оценка Описание 

Аудит 6 

Печатные носители информации могут быть труднее отслеживать, чем 

электронные носители. Отсутствие централизации – информация 

распределена по разным отделам, местам хранения и может быть не 

учтена. Физический формат – невозможно автоматизировать аудит, 

необходима ручная проверка каждого документа. Объем – большое 

количество бумажных носителей делает аудит трудоемким и 

длительным 

Соблюдение 

законов и 

стандартов 

8 

Печатные носители информации могут быть использованы для 

хранения медицинских данных в соответствии с законами и 

стандартами в области безопасности медицинской информации 

Управление 

ключами 
6 

Управление ключами шифрования для печатных носителей информации 

может быть сложным. Ключи необходимо хранить в безопасных местах и 

предоставлять доступны только определенным людям 

Противо-

действие 

угрозам 

безопасности 

7 

Печатные носители информации могут быть подвержены различным 

угрозам безопасности, такими как несанкционированный доступ, 

утечка информации, повреждения или хищения. Важно предпринять 

меры для защиты данных от угроз 

Обновления и 

доработки 
6 

Обновление и доработка информации на печатных носителях 

представляет собой более сложную задачу по сравнению с остальными 

носителями, поскольку связаны с физическими ограничениями 

печатных материалов, необходимостью перепечатки и затратами 

времени и ресурсов 

Защита от атак 6 

Печатные носители подвержены различным типам атак – бумажные 

носители могут быть украдены или потеряны, информация на них 

доступна посторонними 

 

Печатные носители информации являются менее безопасным способом хранения данных, 

чем остальные методы. 

Машинные носители информации – носители информации, где данные хранятся в виде 

машинного кода. В следующей таблице отображена оценка машинных носителей информации 

по критериям безопасности (табл. 5). 
 

Таблица 5 
Оценка машинных носителей по критериям безопасности 

Измерение Оценка Описание 

Конфиден-

циальность 
9 

При применении соответствующих мер безопасности, таких как 

шифрование, контроль доступа и аутентификация, машинные 

носители информации способны гарантировать высокую 

конфиденциальность медицинских данных 

Целостность 8 

Для контроля целостности данных используются различные методы, 

например хеширование и криптографические подписи. Чтобы 

обезопасить данные от потери, необходимо регулярно выполнять 

резервное копирование 

Доступность 9 

Применение резервного копирования и механизмов восстановления 

после сбоев, позволяет гарантировать высокую доступность 

медицинских данных 

Аудит 9 

Для обеспечения детального аудита медицинских данных, хранящихся 

на машинных носителях, необходимо использовать методы 

журналирования событий и контроля доступа 

Соблюдение 

законов и 

стандартов 

9 

Хотя машинные носители информации и подходят для хранения 

медицинских данных, их применение требует тщательной настройки, 

чтобы соответствовать строгим требованиям безопасности, 

установленным законами и стандартами в этой области 
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Продолжение таблицы 5 
Измерение Оценка Описание 

Управление 

ключами 
9 

Обеспечение безопасности ключей шифрования для машинных 

носителей информации представляет собой комплексную задачу. 

Необходимо гарантировать надежное хранение ключей и ограничить 

доступ к ним только авторизованными лицами 

Противо-

действие 

угрозам 

безопасности 

9 

Угрозы: вирусы, вредоносные программы, несанкционированный 

доступ, физические повреждения. 

Меры противодействия: шифрование, контроль доступа, резервное 

копирование, физическая безопасность 

Обновления и 

доработки 
10 

Для обеспечения защиты информации на машинных носителях 

рекомендуется своевременно устанавливать обновления и доработки, 

выпущенные разработчиками. Обновления могут быть установлены 

сразу же 

Защита от атак 9 

Есть возможность реализовать комплекс мер, направленных на 

противодействие различным типам угроз, включая: перехват данных, 

инъекции, атаки на службы 

 

Исследование влияния различных методов хранения данных на безопасность 

медицинской информации позволяет сделать выводы о применимости различных подходов в 

контексте обеспечения конфиденциальности, целостности и доступности данных. Рассмотрим 

каждый метод хранения информации: печатное, локальное и облачное. 

Печатное хранение – наименее безопасный метод для хранения медицинских данных, 

поскольку такую информацию легко потерять или повредить, она уязвима к физическому 

воздействию и требует контроля доступа для защиты конфиденциальности. 

Локальное хранение может быть подходящим решением для небольших медицинских 

учреждений, которым требуется полный контроль над своими данными, ввиду таких 

преимуществ как настройка максимально строгих мер безопасности, доступность – данные 

всегда доступны, даже при отсутствии интернет-соединения, производительность – локальные 

системы могут обеспечивать более высокую скорость обработки данных. Однако для крупных 

организаций, которым требуется высокая доступность, масштабируемость и оптимизация 

затрат, облачное хранение может быть более выгодным вариантом. Выбор метода хранения 

информации должен осуществляться с учетом следующих факторов:  

1. Специфические требования к хранению медицинских данных, обусловленные их 

конфиденциальностью, ценностью и юридической значимостью. 

2. Существующие регуляции, устанавливающие правила и ограничения на обработку и 

хранение медицинских данных. 

3. Технические возможности и ресурсы, доступные для реализации выбранного метода 

хранения. 

4. Уровень квалификации и компетенции специалистов, ответственных за 

администрирование и обслуживание системы хранения. 

Рекомендуется провести всесторонний анализ вышеперечисленных факторов, прежде чем 

принимать решение о выборе метода хранения. При необходимости целесообразно привлечь к 

данному процессу экспертов в области информационной безопасности и юристов, 

специализирующихся на вопросах защиты персональных данных. 
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В работе представлен этап формирования требований к датасету и выбор модели машинного обучения, 

целью которого являлась подготовка к созданию модуля приложения для контроля и планирования 

тренировочного процесса, отвечающего за определение потенциально травмоопасных ситуаций во 

время занятий с отягощениями, для чего были проанализированы причины получения травм, на основе 

которых были отобраны признаки для датасета, определены основные характеристики для датасета, а 

также проведен анализ и выбор наиболее подходящих моделей машинного обучения. 

Ключевые слова 

Машинное обучений, причины травматизации при занятиях с отягощением, формирование требований 

к датасету, тренировочный процесс, выбор модели машинного обучения. 
 

 

За последние сто лет количество людей с избыточным весом значительно возросло, это в 

первую очередь связано с тем, что образ жизни современного человека сильно изменился – люди в 

наше время двигаются намного меньше, чем их предки, так как появляется все больше удаленных 

работ, кто-то переходит на доставку продуктов или готовой еды. Вызовы, с которыми сталкивается 

современное общество, тоже имеют свой вклад, так согласно исследованию платформы Ipsos 

Global Advisor – около трети населения мира набрало вес за время пандемии [1]. А малоподвижный 

образ жизни и избыточный вес тела немаловажные факторы при развитии большинства 

хронических заболеваний, к тому же COVID у таких людей по статистике протекает в более 

тяжелой форме. Вместе с этим, как это не странно, интерес к занятиям спортом тоже растет. Так, 

согласно исследованию ЕМИСС, доля граждан Российской Федерации, систематически 

занимающихся спортом, выросла с 45,4% в 2020 году до 51,5% в 2023 г. В основном, начинающие 

заниматься спортом отдают своё предпочтение одному из направлений: занятиям дома/на улице с 

собственным весом и занятиям с дополнительными утяжелениями в тренажерном зале. Оба 

варианта являются достаточно бюджетными, первый способ более прост в реализации, когда 

второй более вариативен, за что придется доплатить. Важно помнить, что занятия с 

дополнительными весами подразумевают повышенную травмоопасность особенно среди 

новичков: если в профессиональной среде травматизм в видах спорта, связанных с поднятием 

отягощений: ниже игровых видах спорта и единоборствах [2]: бодибиллдинг: 1 травма на тысячу 

часов, стронгмен: 5 травм на тысячу часов, регби: 6.1 травма на тысячу часов, то среди начинающих 

посетителей фитнес центров примерно каждый 10 получает травму разного типа тяжести в первый 

месяц занятий в тренажерном зале. Также велик риск получить перетренерованность: «за время 

карьеры от 30 до 65% спортсменов как минимум один раз проходили через ПТ». Для того, чтобы 

помочь начинающему атлету и предупредить возможные травмы было принято решение выбрать 

модель машинного обучения для анализа тренировочного процесса с целью выявления 

потенциально опасных моментов и сформировать требования к датасету для обучения модели. 

При формировании требований к датасету были рассмотрены исследования и 

систематические обзоры, посвященные выявлению причин возникновения травм при занятиях 

спортом. Во время выявления основных причин возникновения травм были проанализированы 

статьи, посвященные различным видам спорта с дополнительным отягощением (кроссфит, 
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бодибилдинг, тяжелая атлетика и так далее) [3]. В результате было принято разделить причины 

возникновения травм на две условные группы: внешние и внутренние. 

Внешние – травмы, причина которых в окружении атлета: неподходящий или 

испорченный спортивный инвентарь, экстремальные погодные условия, несоответствия 

необходимому температурному режиму для функционирования организма и так далее. 

Несмотря на их глобальность, внешние причины травм не будут учитываться, так как в меньшей 

степени поддаются структуризации, а еще большая их часть является очевидной для каждого, 

прошедшего инструктаж по безопасности в тренажерном зале. 

Внутренние – травмы, зависящие в первую очередь от состояния и поведения спортсмена, 

к ним относят: 

– наличие активности для подготовки мышц и связок к началу и окончанию нагрузки 

(разминка и заминка); 

– общее состояние организма: ИМТ, пол, возраст, антропометрические данные, 

хронические и острые заболевания, ментальное состояние организма; 

– техника выполнения упражнения; 

– объем нагрузок в рамках подхода/упражнения/тренировки. 

Исследователи заметили некоторую разницу в статистике получения травм у людей 

разных полов, возраста, антропометрических данных и ИМТ. Так, у женщин, занимающихся 

пауэрлифтингом, средняя травматизация: 1,3 травма в год, тогда как у мужчин 2,1 травмы в год, 

а у спортсменов-тяжеловесов (более 105 кг) риск травмироваться выше, чем у спортсменов из 

более легкой весовой категории: 0,5 травмы в год против 0,3, соответственно. Но все же 

отмечается, что в настоящий момент до конца не изучены причины этих различий, а также 

отмечается, что механизм травматизации несмотря на разницу в статистике, схож для всех 

спортсменов. 

Помимо прямых причин, на увеличение риска травматизации может влиять наличие 

перетренированности у атлета. Перетренированность – более глобальное состояние, которое 

возникает при постоянном нарушении принципов адекватного тренинга. 

К основным причинам возникновения относят [4]: 

– недостаточное восстановление: хронический недосып, небольшое количество дней 

отдыха между тренировками, недостаточное количество энергии, получаемое из пищи; 

– большое количество работы на максимум – большая часть тренировок происходит в 

отказном или околоотказном стиле; 

– высокообъемный тренинг: большое количество повторений/подходов/упражнений, 

экстремальные веса, недостаточный отдых между подходами/ упражнениями; 

– психологическое состояние организма: стресс, выгорание. 

При отсутствии своевременной работы с данными причинами спортсмен может получить 

синдром перетренированности. На основе причин возникновения травм и 

перетренированности были отобраны признаки для датасета, часть описанных выше причин и 

симптомов были опущены или упрощены по следующим причинам: 

– несмотря на то, что антропометрические данные, ИМТ и пол влияют на статистику 

получения травм, данные показатели не являются ключевыми и не описывают сами 

причины возникновения травм;  

– попытка учитывать имеющиеся заболевания атлета – значительно увеличит гетерогенность 

данных и может серьезно усложнить процесс обучения модели, поэтому при сборе данных 

будет уточняться только наличие спортивных травм и перетренированности; 

– датасет будет формироваться пользователями приложения, а в настоящий момент не 

определен точный механизм проверки техники выполнения упражнения (когда он будет 

добавлен – датасет будет пересобран), поэтому сейчас признак, отвечающий за технику 

выполнения упражнения, будет опущен; 

– также в настоящий момент приложение не подразумевает ведение дневника питания, 

поэтому количество энергии, получаемо из пищи тоже не будет учитываться; 
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– при отсутствии возможности замера продолжительности сна – данный показатель будет 

вводиться пользователями приложения вручную. 

В результате анализа, в итоговый датасет были отобраны следующие признаки: 

1. Наличие предтренировочной активности – разминки (качественный признак: да/нет). 

2. Наличие послетренировочной активности – заминки (качественный признак: да/нет). 

3. Возраст (количественный признак: число полных лет). 

4. Вес (количественный признак: количество килограмм) несмотря на то, что было принято 

решение не учитывать данные антропометрии – вес атлета играет важную роль в 

определении предельных нагрузок. 

5. Объем нагрузки за тренировку (количественный признак: килограмм/час). 

6. Количество отказных-околоотказных подходов (количественный признак: количество 

подходов за тренировку). 

7. Средний отдых между подходами за тренировку (количественный признак: секунды). 

8. Средний перерыв между тренировками за неделю (количественный признак: дни). 

9. Продолжительность сна (количественный признак: часы). 

10. Психологическое состояние (качественный признак: субъективно оценить по шкале, где: 

– всё очень плохо (нет душевных сил что-либо делать, кажется, что мир скоро исчезнет); 

– плохо (плохое, подавленное состояние, непонятная грусть или агрессия); 

– нормально (нейтральное состояние, при котором нет сильных перепадов в ту или иную 

сторону); 

– хорошо (приподнятое настроение духа); 

– лучше всех (человек чувствует свой максимальный подъем духовных сил). 

11. Наличие у атлета травм в прошлом (качественный признак: да/нет (1/0)). 

12. Наличие у атлета перетренированности в прошлом (качественный признак да/нет (1/0)). 

13. Активная травма (качественный признак: да/нет (1/0)) – произошла ли травма перед 

записью. 

14. Идентификатор пользователя (группировочный признак). 

Датасет будет собираться самостоятельно из статистики пользователей приложения, что 

позволяет гарантировать его заполненность согласно признакам, определенным ранее. По мимо 

этого, выделен ряд требований, предъявляемых к датасету: 

– репрезентативность;  

– сбалансированность классов; 

– данные должны быть нормализованы. 

Учитывая специфику сбора датасета, – возможна небольшая выборка, поэтому принято 

решение ограничиться 2500 записями для первого обучения модели. 

Перед выбором модели машинного обучения был выбран тип обучения, рассматривались: 

обучение с учителем, обучение без учителя, обучение с частичным привлечением учителя и 

обучение с подкреплением.  

Обучение с учителем – подход в машинном обучении, при котором из данных выделяется 

специальный обучающий набор, где каждый пример в данном наборе имеет метку, 

представляющую целевой выход. В процессе обучения параметры модели настраиваются таким 

образом, чтобы минимизировать различие между предсказываемыми значениями и значениями 

целевого выхода. Обучение с учителем подходит в ситуациях, когда имеется размеченный 

обучающий набор данных, его можно использовать для методов: 

– линейная регрессия; 

– логистическая регрессия; 

– метод опорных векторов; 

– дерево решений и случайный лес; 

– нейронные сети. 
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Однако, обучение с учителем не подходит в ситуациях, когда размеченные данные 

отсутствуют или разметить их, не представляется возможным в силу дороговизны или слишком 

большого объема данных, также лучше не использовать обучение с учителем, если в будущем, 

во время реальной работы не будет возможности предоставить данные такого же типа, как в 

тренировочном наборе. 

Обучение без учителя – подход в машинном обучении, в котором модель обучается на 

неразмеченных данных (данных без целевого выхода). Обучение без учителя используется для 

выявления закономерностей, паттернов и групп в данных. Данный подход используется для 

следующих задач: 

– кластеризация данных; 

– снижение размерности; 

– выявление аномалий; 

– нахождение ассоциаций; 

– создание генеративных моделей. 

Недостатки обучения без учителя: в момент обучения могут произойти ошибки, в 

результате чего будут выделены не те блоки данных, обнаружить несуществующие связи, 

отсутствие явных меток может привести к трудности оценки качества обучения, необходимость 

большого объема данных, который значительно увеличит время обучение, а его отсутствие 

может повлечь за собой недообучение. 

Обучение с частичным привлечением учителя – подход в машинном обучении, 

представляющий слияние подходов обучения с учителем и без учителя. Данные для обучения 

могут содержат как размеченные с меткой целевого выхода, так и без него. Обучение с 

частичным привлечением учителя используется в ситуациях, когда совсем без разметки 

невозможно провести машинное обучение, но нет возможности получить большое количество 

данных. Размеченные данные используются для корректирования параметров модели, когда 

неразмеченные данные используются для обобщения и выявления общих паттернов в данных. 

Методы, используемы при обучении с частичным привлечением учителя: 

– совместное обучение; 

– самообучение; 

– передача обучения. 

Обучение с частичным привлечением учителя обладает недостатками: трудность в выборе 

эффективного метода машинного обучения, подходящего для конкретной задачи, 

чувствительность к ошибкам в разметке, риск переобучения на размеченных данных, трудности 

при оценке качества модели, зависимость от сбалансированности размеченных и 

неразмеченных данных. 

Обучение с подкреплением – подход в машинном обучении, при котором искусственный 

интеллект обучается выполнять определённую задачу с четким результатом. В отличие от 

предыдущих подходов, обучение с подкреплением не использует исторические данные, а 

обучается во время взаимодействия с окружающей средой. При обучении с подкреплением есть 

несколько компонентов, участвующих в обучении: 

– агент – сущность, принимающая решения в среде; 

– среда – окружение, в рамках которого агент принимает решения, среда предоставляет 

отклик в виде награды или штрафа, в зависимости от действий, совершенных агентом; 

– действие – один из тех вариантов, который может выбрать агент для взаимодействия со 

средой; 

– награда – оценка привлекательности того или иного действия, агент стремится выбирать 

действие, влекущие за собой максимальную итоговую награду; 

– стратегия, приписывающая состояниям окружающей среды действия, одно из которых 

может выбрать агент в этих состояниях – правила, которые определяют механизм, согласно 

которому агент выбирает то или иное действие в зависимости от состояния среды. 
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Методы, используемые при обучении с подкреплением: 

– Q-обучение; 

– метод градиента политики; 

– метод актор-критик. 

Обучение с подкреплением используется для: 

– обучение машин механической манипуляции; 

– управление автотранспортом; 

– обучение искусственного интеллекта для компьютерных игр. 

К основным недостаткам обучения с подкреплением можно отнести: большие затраты 

времени на обучение, требуется большое множество реальных примеров во время обучения для 

полноты обучения, проблема передачи знаний и другие. 

В результате оценки подходов машинного обучения, а также учитывая, что данные для 

датасета будут собираться у пользователей приложения для контроля и планирования 

тренировочного процесса, и датасет предполагает обязательное наличие целевого выхода: 

«произошла ли травма», было принято решение выбрать обучение с учителем, как наиболее 

походящий подход для поставленных целей. При обучении с учителем чаще всего используются 

следующие методы: 

– линейная регрессия; 

– логистическая регрессия; 

– метод k-ближайших значений; 

– метод опорных векторов; 

– дерево решений и случайный лес; 

– градиентный бустинг; 

– нейронные сети; 

– наивный Байесовский классификатор. 

Учитывая, что целевой переменной по требованиям к датасету будет являться признак: 

«произошла ли травма», с двумя возможными значениями: да/нет, можно сделать вывод о том, 

что в рамках машинного обучения будет решаться задача классификации, поэтому необходимо 

сделать выбор методов обучения, предназначенных для классификации. 

Логистическая регрессия не подойдет, так как некоторые признаки датасета 

подразумевают нелинейную зависимость (пример: средний промежуток между тренировками, 

количество сна и так далее). Также наивный Байесовский классификатор не подходит по 

причине того, что для его применение строится на предположении о независимости признаков, 

что ложно для поставленной задачи. 

Метод опорных векторов (SVM) – метод машинного обучения, использующийся для задач 

классификации и регрессии. Основная суть метода заключается в поиски оптимальной 

разделяющей гиперплоскости (при классификации). Гиперплоскость выбирается из расчета на 

то, чтобы максимизировать зазор (расстояние) между ближайшими к ней объектами разных 

(двух) классов, которые и называются опорными векторами. Главной целью SVM-

классификатора является поиск уравнения разделяющей гиперплоскости в пространстве Rn. Во 

время обучения настройка весов происходит таким образом, чтобы объекты классов лежали как 

можно дальше от разделяющей плоскости. 

SVM чувствителен к шуму и выбросам в данных, также может наблюдаться 

неэффективность и сильная потребность в ресурсах при большом объеме данных. В целом SVM 

является хорошим инструментом для решения задач классификации, особенно в случаях работы 

с нелинейными данными. 

Метод k-ближайших соседей – относится к метрическим методам машинного обучения, 

суть которых заключается в отсутствии как таковой явной фазы обучения, вместо нее 

происходит запоминание обучающей выборки, а на этапе предсказания определяются объекты, 

похожие на целевой, тем самым происходит процесс, называемый «ленивое обучение». На фазе 
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классификации алгоритм получает объект (a, X), где a – объект, а X – набор признаков, после 

чего происходит вычисление евклидового расстояния между целевым объектом и каждым 

обучающим примером (Xi, cj), где cj – метка класса, после чего происходит сортировка и 

искомому объекту назначается класс, первых k ближайших объектов до него. Параметр k 

значительно влияет на эффективность работы алгоритма, при его выборе необходимо учитывать 

характер данных. Небольшие значения k приведут к более гибким моделям, но в то же время 

станут более подверженным к шумам, в то время как большие значения k сделают модель более 

устойчивой, но менее чувствительной к локальным изменениям. В итоге метод k-ближайших 

значений – является довольно простым и понятным методом машинного обучения, который 

хорошо справляется с данными небольшого объема и эффективен в задачах со сложными и 

нелинейными разделяющими границами. К недостаткам данного метода можно отнести: при 

росте данных значительно ухудшается производительность, так как необходимо каждый раз 

вычислять расстояния между элементами, риск возникновения «проклятия размерности», при 

котором количество признаков слишком велико и данных недостаточно для обеспечения 

равномерного покрытия пространства. 

Дерево решений – метод машинного обучения, использующийся для решения задач 

классификации и регрессии. Суть метода заключается в том, чтобы построить бинарное дерево, 

каждый внутренний узел которого – условие на признаках, а лист – конечный результат работы 

алгоритма, в рамках задачи классификации лист представляет принадлежность к конкретному 

классу. 

При построении дерева решений используется алгоритм: 

1. Выбор признака для разделения выборки. 

2. Выбор порогового значения признака. 

3. Разделение выборки на две части (меньше или равно пороговому значению и больше 

порогового значения). 

4. Для каждой итоговой выборки рекурсивно повторяются пункты 1–3 до достижения 

критерия останова. 

5. В листе дерева выводится ответ – целевое значение – класс, к которому будет, отнесет 

объект. 

К преимуществам дерева решений относятся: автоматически отбор признаков (в процессе 

обучения будут выбраны информативные и отсеются неинформативные признаки), 

интерпретируемость, управляемость (при необходимости можно переобучить конкретные 

вершины дерева). К недостаткам можно отнести: сильную зависимость от сбалансированности 

числа обучающих примеров разных классов (при обучении уделяется повышенное внимание 

тем классам, которые обладают большим количеством обучающих примеров, из-за чего классы 

с малым количеством обучающих примеров могут быть проигнорированы), для 

предотвращения переобучения необходимо использовать дополнительные специальные 

методы, возможно явления разбалансировки, а также экспоненциальное уменьшение 

обучающей выборки (при обучении каждого узла – выборка делится на два подмножества, что 

приводит к резкому уменьшению обучающего множества и увеличению вероятности 

переобучения, в следствии чего необходима начальная выборка значительных размеров). 

Нейронная сеть – модель машинного обучения, построенная по принципу биологических 

нейронных сетей живых организмов, аналогично состоящая из нейронов, соединенных 

синапсами и использующая архитектуру, способствующую обучению на основе данных, где: 

– нейрон – вычислительная единица, получает информацию, обрабатывает её и передаёт 

результат следующему слою или на выход из сети. Нейроны бывают: входные, скрытые, 

выходные, смещения и контекстные; 

– слой – объединение нескольких однотипных нейронов: входной слой, скрытые слои и 

выходной слой; 

– синапс – связь между нейронами, обладает параметром – вес, информация, передающаяся 

по связи с наибольшем весом, доминирует в принимающем нейроне; 
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– архитектура сети – представляет количество слоев, количество нейронов в каждом слое и 

типы функций активации; 

– функция активации – функция, которая определяет выход нейрона в ответ на взвешенную 

сумму его входов, придает нелинейность модели. 

К преимуществам нейронных сетей относят: возможность моделирования сложных 

нелинейных зависимостей в данных, автоматическое извлечение признаков, возможность 

обучения на больших наборах данных. К недостаткам можно отнести: сложность настройки, 

требования значительных ресурсов, необходим огромный набор данных, высокие риски 

переобучения, длительное время обучения. 

Проанализировав изложенные выше методы машинного обучения, а также 

сформированные требования к датасету и учитывая специфику его сбора (после публикации 

приложения, при использовании приложения пользователями системы), были сделаны выводы, 

о том, что методы дерева решений и нейронных сетей не подходят, так как нет гарантии того, 

что будет собран датасет необходимого для них размера. Также предполагая, что записей о 

полученных травмах в результате тренировок будет значительно меньше, чем записей без травм, 

что скорее всего приведет к плохой сбалансированности числа обучающих примеров разных 

классов, было принято не использовать дерево решений.  

В результате был выбран метод опорных векторов, как наиболее подходящий для анализа 

тренировочного процесса на предмет возникновения травм. При использовании данного метода 

существует риск попадания некоторых объектов для классификации в гиперплоскость, в 

результате чего они не будут классифицированы или будут классифицированы ошибочно, 

поэтому было принято решения для определения таких пограничных случаев использовать 

метод k-ближайших соседей [5]. 

В ходе данной работы был поведен анализ предметной области, описана актуальность 

проблемы, которая будет решена при помощи машинного обучения, отобраны признаки и 

составлены требования к датасету, выбраны в качестве моделей машинного обучения: метод 

опорных и метод k-ближайших соседей.  
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Доклад посвящен анализу и разработке модели данных для градостроительного симулятора World 

Dynamics, основанного на принципах системной динамики. Освещаются методы минимизации объема 

хранимых данных без ущерба для детализации и реализма моделируемых городских процессов, а также 

представлены результаты тестирования модели на облачной платформе. В докладе подчеркивается 
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В современном мире, где городское планирование и управление городской инфраструктурой 

играют ключевую роль в устойчивом развитии городов [1], возникает потребность в разработке 

инструментов, способных моделировать сложные городские системы с высокой степенью точности 

и гибкости. Игры — это эффективный способ предоставить игрокам моделируемую среду и, таким 

образом, являются выгодным средством визуализации [2]. Проект World Dynamics, реализуемый 

лабораторией COSM университета ИТМО, представляет собой передовой градостроительный 

симулятор, использующий методы системной динамики для создания подробных и реалистичных 

моделей городских процессов. Уникальность проекта заключается в его модульной архитектуре, 

которая позволяет разрабатывать и тестировать системно-динамические модели в облаке (sdCloud), 

обеспечивая при этом гибкость в разработке графического интерфейса для браузеров и мобильных 

приложений. 

Цель проекта заключается в минимизации объема хранимых данных на игровом движке, 

что требует тщательного анализа существующих подходов к хранению и обработке игровых 

данных в градостроительных симуляторах. Основная задача состоит в разработке 

оптимизированной модели игровых данных, которая позволит эффективно визуализировать и 

симулировать сложные городские процессы, при этом снижая нагрузку на игровой движок и 

улучшая пользовательский опыт. Это необходимо, так как сложные динамические системы, 

такие как социальные и экономические системы, имеют большое количество сетей обратной 

связи и сильные взаимодействия между параметрами системы, что приводит к периодам 

неожиданного случайного поведения [3]. 

В ходе предварительного анализа были выделены несколько основных категорий моделей 

данных, каждая из которых имеет свои преимущества и недостатки в контексте 

градостроительного моделирования. Изучение и сравнение этих подходов позволило 

сформулировать требования к разрабатываемой модели и определить наиболее подходящие 

технологии и методы для ее реализации. 

Основой для разработки проекта послужил анализ существующих градостроительных 

симуляторов и методов хранения игровых данных. Выделение четырех основных категорий 

моделей данных позволило определить ключевые направления для дальнейшей оптимизации: 
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- модель списка зданий ограничивается простым перечнем объектов без учета их 

взаимосвязей и взаимодействия с окружающей средой; 

- модель карты зданий вводит понятие пространственной организации, но также не 

учитывает динамические элементы и экологические факторы; 

- модель с динамическими элементами расширяет возможности предыдущих подходов, 

включая в себя перемещение людей, транспортных средств и других объектов, что 

приближает модель к реальности; 

- модель, учитывающая экологические факторы, добавляет сложность в визуализацию и 

обработку данных, но обеспечивает наиболее полное представление о системной 

динамике города. 

Выбор в пользу модели с динамическими элементами был обусловлен стремлением к 

максимальной реалистичности при сохранении баланса между детализацией и 

производительностью системы. 

На основе проведенного анализа была разработана модель (рис. 1), центральным 

элементом которой стали здания, функционирующие как контейнеры для различных 

компонентов. Глобальные свойства зданий, такие как имя, размер, сборный дом и тип доступа, 

хранятся в ScriptableObject [4] под названием BuildingInfo. Это нужно, чтобы предоставить 

зданиям, в которых появляются обходчики, предпочтительную точку выхода, чтобы избежать 

сценариев, когда обходчики появляются неправильно из-за добавления дороги и других 

объектов рядом с ними. Система, глубоко встроенная в здания, — это возможность их замены. 

Это можно использовать для изменения внешнего вида и поведения здания, заменив его другим 

объектом. Это полезно для улучшения типов зданий. 
 

 
Рис. 1. Модель данных здания и процессов, протекающих в нём 

 

На рисунке 1 представлен принцип работы со зданием. Всё, что взаимодействует со 

зданием или одной из его частей, не должно напрямую ссылаться на него. Вместо этого можно 

использовать BuildingReference, который обновляет свою ссылку при замене здания. Различные 

части здания могут взаимодействовать либо напрямую, либо через эффективность здания. 

Например, фермы выращивают пшеницу быстрее из-за плодородия земли или складов, не 

принимающих товары без достаточного количества рабочих. Эффективность выражается через 

два значения. IsWorking предназначен для указания того, работает ли здание в целом или каким-

то образом нарушено. Эффективность показывает, насколько хорошо работает здание от 0 до 1. 
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Система обходчиков была разработана для моделирования перемещений и 

взаимодействий между элементами инфраструктуры, включая людей, транспорт и ресурсы. 

Разнообразие способов перемещения (дороги, препятствия, картографические методы) 

позволяет достичь высокого уровня динамики и взаимодействия в моделировании городских 

процессов, что помогает реалистично показывать поведения населения в совершенно разных 

ситуациях [5]. Например, работники склада перемещают предметы, охотники собирают мясо, 

архитекторы осматривают здания. Важным полем компонента обходчика является Pivot. Pivot 

— это преобразование в центре и корне обходчика. Он используется для трансформации и 

вращения компонента. Способы перемещения по миру могут быть совершенно разные и 

представлены на рисунке 2: 

1. Дорога. Простой поиск пути A* внутри дорожной сети на карте. (поиск по первому 

лучшему совпадению на графе, который находит маршрут с наименьшей стоимостью от 

начальной вершины до конечной). Обычно используется для всех видов пешеходов, 

например, перевозчики, доставляющие товары, рабочие, идущие к памятнику. 

2. Дорога с препятствиями. То же, что и «Дорога», но точки с блокировщиками дороги 

удаляются. Обычно используется для всех видов бродячих обходчиков, например, 

водовоз, поливающий сады и парки. 

3. Карта. Этот поиск пути использует Unity NavMesh. Работает по принципу, что есть 

игровой объект под названием Navigation, который используется исключительно для 

создания NavMesh. Чтобы изменить NavMesh, выполните следующие действия. Такой 

подход нужен, когда территория имеет природные объекты, не привязанные к карте, но 

имеют внешние ограничения, такие как леса и горы. Например, любители походов 

возвращаются домой, или охотники исследуют местность. 

4. Последний способ представляет собой объединение RoadBlocked и карты. Простой поиск 

пути A* для всех незанятых точек на карте. Возможно только для маленьких карт, на 

больших картах вместо этого используйте поиск пути по карте. 

С целью минимизации объема хранимых данных и повышения эффективности работы 

игрового движка, были приняты меры по оптимизации разработанной модели. Одним из 

ключевых решений стало разделение данных на статические (неизменные атрибуты объектов и 

зданий) и динамические (параметры, подверженные изменениям в реальном времени). Это 

позволило существенно снизить нагрузку на систему за счет уменьшения количества 

обрабатываемой информации. 

 

 
Рис. 2. Способы передвижения обходчиков 
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Для проверки работоспособности и эффективности модели были проведены испытания 

на облачной платформе, которая обеспечивает гибкое масштабирование и доступ к 

вычислительным ресурсам. Тестирование показало, что благодаря оптимизации модели данные 

могут эффективно обрабатываться и визуализироваться без значительных задержек или потери 

качества, что подтверждает возможность ее использования в качестве основы для разработки 

градостроительного симулятора нового поколения. 

Разработка проекта World Dynamics демонстрирует важность комплексного подхода к 

созданию градостроительных симуляторов, включающего анализ существующих моделей 

данных, их оптимизацию и адаптацию к современным требованиям и возможностям. 

Проект подчеркивает значимость технологических инноваций в области 

градостроительства и предоставляет мощный инструмент для исследователей и разработчиков, 

стремящихся к созданию более эффективных и реалистичных моделей городских процессов. 

Результаты работы над World Dynamics могут быть использованы в дальнейших исследованиях 

и разработках, направленных на улучшение качества градостроительного планирования и 

управления городской инфраструктурой. 
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В последнее время интерес к цифровым валютам, таким как биткоин (BTC) и другим, 

значительно вырос, что привело к активному развитию майнинга – инфраструктурного блока, 

отвечающего за создание новых единиц цифровых валют и поддержку работы блокчейн-системы. 

Появление новых монет и увеличение конкуренции [1] в майнинге требуют новых 

подходов и технологий для повышения эффективности процесса. Разнообразие цифровых 

валют и изменчивость рынка делают важной разработку систем, способных учитывать 

множество факторов при принятии решений о майнинге конкретной валюты. Рекомендательная 

система может быть эффективным инструментом для улучшения процесса майнинга.  

Критерии для формирования рекомендаций могут включать: 

C – стоимость монеты (доллар США); 

V – объем торгов монеты (1 ед./ед. времени); 

D – сложность сети (хэшрейт); 

H – общая мощность сети (хэшрейт/с); 

P – доходность (доллар США/ед. мощности). 

Исследуемые критерии представляют собой временные ряды, поэтому задача 

формирования рекомендаций значительно упрощается. При исследовании временных рядов 

появляется возможность использовать исторические данные для прогнозирования тенденций. 

При анализе обнаружена высокая корреляционная связь между некоторыми критериями, 

например, между сложностью и общей мощностью BTC коэффициент Пирсона равен 0.97, что 

указывает на мультиколлинеарность. Для более точного анализа необходимо исключить 

критерий сложности. 

Эти критерии не позволяют создать уникальный профиль пользователя. Кроме того, в 

контексте цифровых валют и блокчейна вопросы рекомендаций должны учитывать 

конфиденциальность [2]. Такую задачу можно решить с помощью не персонализированной 

универсальной рекомендательной системы, используемой в качестве советчика. Универсальная 

рекомендательная система включает в себя прогностическую модель, использующую 

исторические данные для прогнозирования доходности, и модуль оптимизации, направленный 

на поиск оптимальных по доходности монет. Структура системы показана на рисунке. 

Прогнозная модель в данной работе основана на использовании рекуррентной нейронной 

сети (RNN) с архитектурой долговременной и кратковременной памятью (Long Short-Term 

Memory). 
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Рисунок. Общая структура универсальной рекомендательной системы 

 

Эта архитектура хорошо подходит для анализа временных рядов [3], так как: 

- способна запоминать долгосрочные зависимости; 

- устойчива к проблемам затухающего либо взрывного градиента; 

- подходит для анализа многомерных данных.  

Классический вариант этой архитектуры представляет собой ячейку, содержащую 

несколько фильтров-вентилей: 

𝑓𝑡 = 𝜎𝑔(𝑊𝑓𝑥𝑡 + 𝑈𝑓ℎ𝑡−1 + 𝑏𝑓), 

𝑖𝑡 = 𝜎𝑔(𝑊𝑖𝑥𝑡 + 𝑈𝑖ℎ𝑡−1 + 𝑏𝑖), 

𝑜𝑡 = 𝜎𝑔(𝑊𝑜𝑥𝑡 + 𝑈𝑜ℎ𝑡−1 + 𝑏𝑜), 

где 𝑓𝑡 – вектор вентиля забывания, 𝑖𝑡 – вектор входного вентиля и 𝑜𝑡 – вектор выходного вентиля; 

𝑥𝑡 – входной вектор, 𝑊, 𝑈 и 𝑏 – матрицы параметров и вектор (веса), 𝜎𝑔 – функция активации. 

Ключевым компонентом является состояние ячейки: 

𝑐𝑡 = 𝑓𝑡 ∘ 𝑐𝑡−1 + 𝑖𝑡 ∘ 𝜎𝑐(𝑊𝑐𝑥𝑡 + 𝑈𝑐ℎ𝑡−1 + 𝑏𝑐), 

ℎ𝑡 = 𝑜𝑡 ∘ 𝜎ℎ(𝑐𝑡), 

где 𝑐𝑡 – вектор состояний а ℎ𝑡 – выходной вектор; ∘ – произведение Адамара. 

Для данной работы нейросеть была обучена со следующими гиперпараметрами (табл. 1): 

 
Таблица 1 

Гиперпараметры нейросети 

Параметр Значение 

Архитектура RNN LSTM 

Количество эпох 40 

Метрика MAE 

Оптимизатор Adam 

Кросс-валидация k-fold 

 

Модуль оптимизации является ключевой сущностью в рассматриваемой системе. Он 

осуществляет поиск оптимальных по доходности монет на основе прогнозов, полученных от 

нейросети путем решения обратной задачи оптимизации. Главное условие задачи – наименьшая 

волатильность. Для ее оценки можно использовать среднеквадратическое отклонение (СКО) 

цены. Например, для BTC за год оно равно: 

𝜎𝐵𝑇𝐶 = √
1

𝑛−1
∑ (𝑥𝑖 − 𝑥)

2𝑛
𝑖=1 = 0,206, (1) 

где 𝑛 – количество наблюдений, 𝑥𝑖 – цена в i день и 𝑥 – среднее значение цены. 

Стоит учитывать, что из-за высокой разности цен, исследуемая цена должна быть 

приведена к диапазону [0;1] с помощью минимаксной нормализации. 



Альманах научных работ молодых ученых Университета ИТМО. Том 2. Инфокоммуникационные технологии 

82 

Коэффициент Шарпа является мерой доходности актива, скорректированной по риску, и 

может быть применен для формирования рекомендаций майнинга цифровых валют. Однако для 

его использования необходимо наличие безрискового актива:  

𝑆 =
𝐸[𝑅−𝑅𝑓]

σ
, (2) 

где R – доходность актива, 𝑅𝑓 – доходность безрискового актива, σ – СКО доходности. 

В случаях, когда такой актив отсутствует, эффективным методом может быть 

использование так называемой "жадной доходности", которая представляет собой отношение 

доходности монеты к уровню риска. В качестве риска будет использоваться СКО (1) цены 

монеты. Таким образом, предложим целевую функцию: 

𝑆(𝑖) =
𝜔𝑖𝑃𝑖

𝜎𝑖
, (3) 

𝑆(𝑖) → 𝑚𝑎𝑥, 

здесь 𝜔𝑖 – вес 𝑖-ой монеты в портфеле рекомендаций, а 𝑃𝑖 – доходность 𝑖-ой монеты. При 

следующих ограничениях: 

∑ 𝜔𝑖 = 1𝑛
𝑖=1 , 

𝜎 ≤ 0,2. 

Задача формирования рекомендаций сводится к портфельной оптимизации. Для 

максимизации функции (3) необходимо определиться с выбором подхода. С учетом результатов 

работ [4, 5], рассмотрим наиболее популярные подходы оптимизации финансового портфеля в 

контексте майнинга цифровых валют: 

- Модель Марковица; 

- Модель Блэка-Литтермана; 

- Нечетко-множественный метод оптимизации портфеля. 

Теория Марковица использует границу эффективности портфеля для определения 

оптимальных комбинаций активов с различной доходностью и риском. Она помогает инвесторам 

выбрать наилучший портфель на основе их предпочтений по уровню риска и доходности. Таким 

образом, задача минимизации риска при нижней границе на доходность имеет вид системы: 

𝜎𝑖  → 𝑚𝑖𝑛, 𝑃𝑖 ≥ 𝑃𝑟𝑒𝑞, ∑ 𝜔𝑖 = 1𝑛
𝑖=1 , 𝜔𝑖 ≥ 0, 𝑖 ∈ {1, . . . , 𝑛}. (4) 

Задача максимизации доходности при верхней границе на риск имеет вид системы: 

𝑃𝑖 → 𝑚𝑎𝑥, 𝜎𝑖 ≥ 𝜎𝑟𝑒𝑞 , ∑ 𝜔𝑖 = 1𝑛
𝑖=1 , 𝜔𝑖 ≥ 0, 𝑖 ∈ {1, . . . , 𝑛}. (5) 

Теперь рассмотрим решение задачи моделью Блэка-Литтермана. Она представляет собой 

комбинацию САРМ Шарпа, задачи обратной оптимизации Шарпа (3) и модели Марковица (4), 

(5). Для ее расчета необходима ожидаемая абсолютная доходность рынка 𝐸[𝑅]: 

𝐸[𝑅] = [(𝜏𝛴)−1 + 𝑃𝑇𝛺−1𝑃]−1[(𝜏𝛴)−1𝛱 + 𝑃𝑇𝛺−1𝑄], (6) 

где 𝜏 – масштабирующий фактор, 𝛴 – ковариационная матрица доходности, 𝑃 – матрица 

прогнозов инвестора, 𝛺 – диагональная ковариационная матрица стандартных ошибок,  

𝛱 – вектор равновесной доходности, 𝑄 – прогнозный вектор. 

После расчета ожидаемой абсолютной доходности рынка (6), полученные данные 

подставляются в коэффициент Шарпа (2) для оптимизации. 

Наконец, рассмотрим решение задачи нечетко-множественным методом. В нечеткой 

арифметике операции над числами вводятся через операции над функциями принадлежности. 

Так, для расчета нечеткого числа доходности (7) требуется минимальная и максимальная 

доходности – границы нечеткого числа, функция принадлежности которой имеет треугольный 

вид. Риск портфеля 𝜎𝑖 также представляется нечеткой функцией: 

𝑃̂𝑖 = {𝑃𝑖,𝑚𝑖𝑛, 𝑃𝑖 , 𝑃𝑖,𝑚𝑎𝑥}. (7) 
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Рассчитав рекомендации цифровых валют каждым методом, проанализируем результаты 

расчетов в таблице 2. 
 

Таблица 2 
Сравнение результатов расчета 

Модель 
Отношение доходности к риску 

1 2 3 4 5 

Модель Марковица 2.85412 2.32761 1.93948 1.78302 0.49875 

Модель 

Блэка-Литтермана 
2.37486 1.98843 1.53127 1.27698 0.75214 

Нечетко-множественный метод 2.62251 2.47392 1.82876 0.96543 0.68624 

 

Нумерация от 1 до 5 представляет собой первые пять самых популярных монет. Хотя 

данные похожи, структуры вероятностных и нечетких моделей кардинально отличаются. 

Модель Марковица сильно меняется при изменении входных прогнозов. Модель Блэка-

Литтермана сильно зависит от случайных переменных. Общее сравнение подходов по 

достоинствам и недостаткам в таблице 3. 
 

Таблица 3 
Сравнение подходов 

Подход Достоинства Недостатки 

Модель Марковица 
Проста в реализации; 

Требуется небольшая выборка 

Высокая чувствительность к входным 

прогнозам; может рекомендовать всего 

несколько активов 

Модель Блэка–

Литтермана 

Менее чувствительна к данным; 

Обладает случайными 

характеристиками; 

Учет специфических факторов 

Предположение о независимости 

активов; требует большого объема 

данных 

Нечетко-

множественный метод 

Учет неопределенностей; Учет 

корреляции активов 

Сложность вычислений; требуется 

большой объем данных 

 

Выбор подходящей модели прямо зависит от доступных данных. Несмотря на 

отсутствие персональных данных, система способна предоставлять полезные рекомендации по 

майнинговой стратегии. Коэффициент Шарпа, совместно с СКО цены валюты, применим для 

создания рекомендаций по портфелю цифровых валют. С учетом сильных корреляций между 

критериями упрощение прогностической модели до более простых и эффективных в анализе 

временных рядов алгоритмов может улучшить точность прогнозирования. 
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В современном мире использование искусственного интеллекта в образовании, особенно при изучении 

иностранных языков, становится все более распространенным. В данной работе рассматриваются 

методы применения интеллектуальных систем, таких как Рекомендательные системы, Large Language 

Models (LLMs), Automatic Speech Recognition (ASR) и кластеризация данных, с целью улучшения 

качества и персонализации обучения. Приведены примеры успешного использования этих подходов в 

приложениях, таких как Duolingo, ELSA и других. Работа подчеркивает важность интеграции 

интеллектуальных систем в образовательные практики для повышения мотивации и эффективности 

обучения иностранным языкам. 
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Использование искусственного интеллекта в изучении иностранных языков с каждым 

годом становится всё более популярно. Термин Intelligent Language Tutoring System (ILTS) [1] 

начал свою историю еще в 1990-х годах, когда появились первые обучающие системы с 

использованием искусственного интеллекта, начиная с автоматической проверки домашнего 

задания ученика. Однако при изучении иностранного языка важно учитывать необходимость 

понимания контекста употребления слов – нужно не только знать значение слова, но и уметь 

употреблять его согласно ситуации, так как значение и часть речи одного и того же слова может 

меняться в зависимости от контекста [2]. Для того, чтобы учесть эти особенности и сделать 

преподавание иностранных языков с использованием искусственного интеллекта 

эффективным, в последнее время используются системы Intelligent Computer Assisted Language 

Learning (ICALL). 

ICALL – сфера технологий, основанных на подходах Машинного обучения и Обработке 

естественного языка, позволяющая автоматизировать процессы, связанные с изучением 

иностранных языков. Интеграция подобных систем в процесс изучения иностранных языков 

способна индивидуализировать учебный трек, способствуя ускорению прогресса 

обучающегося [3]. Аспект автоматизации этих систем может быть использован для 

предоставления персонализированной обратной связи по выполнению заданий [4] и генерации 

учебных заданий и текстов, в том числе билингвистических, с учетом контекста. В данной 

работе рассматриваются технологии, применяющиеся в рамках ICALL, в целях улучшения 

качества изучения иностранных языков. 

В настоящее время искусственный интеллект все сильнее влияет на образовательный 

процесс, в том числе – на изучение иностранных языков, благодаря чему обучение становится более 

персонализированным и повышает как мотивацию учащегося, так и эффективность обучения [5]. 

В данном обзоре мы рассмотрим несколько ключевых технологий с применением искусственного 

интеллекта, на которых базируются системы ICALL, с примерами из реального мира.  

Рекомендательные системы – методы машинного обучения, которые предоставляют 

персонализированные рекомендации на основании анализа предыдущего опыта и 
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предпочтений учащегося. Таким образом, образование становится более релевантным за счет 

соответствия уровню учащегося и его нуждам. Рекомендательными системами пользуются 

несколько приложений для изучения языка, например, Duolingo создала свою модель Birdbrain 

[6], которая анализирует ошибки пользователя, совершенные им во время прохождения урока, 

и предугадывает оптимальный уровень сложности для следующего урока.  

Large Language Models (LLMs) – модели искусственного интеллекта, которые 

спроектированы для обработки естественного языка и его генерации на основе обучения на 

больших объемах данных. LLM может выявлять закономерности в тексте и понимать структуру 

языка в целом, давать развернутые ответы и определять контекст. Среди приложений для 

изучения языка Duolingo недавно представила новый вариант подписки – Duolingo Max, 

основанный на GPT-4 [7]. На данный момент подписка предлагает две дополнительных 

функции: “Explain my answer” – даёт пользователю подробное объяснение его правильного или 

неправильного ответа, а “Roleplay” помогает научиться применять язык в обыденных 

ситуациях, симулируя повседневные диалоги, например заказ в кафе.  

Automatic Speech Recognition (ASR) или Speech To Text (STT) – это модели 

искусственного интеллекта, которые способны распознавать человеческую речь и 

транскрибировать её в текстовый формат. Обратная STT технология - Text To Speech (TTS) 

позволяет генерировать человекоподобную устную речь из текста, при этом модель учитывает 

интонацию и эмоциональные оттенки текста, возможно даже воспроизведение акцентов [8]. В 

совокупности данные две технологии позволяют генерировать отдельный вид заданий – 

задания на устную речь, которые развивают одновременно два аспекта владения языком: 

разговорная практика и восприятие на слух. На основе этих технологий основана собственная 

модель распознавания и генерации речи в приложении ELSA [9]. В нем можно создать 

интересующую ситуацию и потренировать иностранную речь, а сгенерированная озвучка 

предложений позволит потренировать ещё и восприятие речи на слух. На данный момент 

приложение распознает 42 языка, а после окончания сценария формирует отчет об уровнях 

грамматики, произношения и словарного запаса пользователя.  

Применение данных технологий в обучении иностранному языку способно увеличить 

заинтересованность студентов в процессе изучения языка и персонализировать обучающие 

материалы, тем самым повышая эффективность обучения. 

В результате исследования были рассмотрены некоторые технологии, применяющиеся в 

ICALL системах с целью автоматизации процессов изучения иностранных языков. Было показано, 

что применение данных методов способно повысить эффективность обучения иностранным 

языкам за счет персонализации обучающих материалов и диверсификации учебного опыта.  
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В работе представлено описание проектирования интерфейса маркетплейса для покупки и продажи 

битов с помощью графического редактора Figma, включающее в себя написание пользовательских 

историй, построение вайрфреймов и макетов будущих веб-страниц, а также разработку прототипа для 

проведения юзабилити-тестирования с целью оценки готового интерфейса маркетплейса и получения 

обратной связи от потенциальных пользователей платформы. 
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Маркетплейсы стали неотъемлемой частью современной экономики, обеспечивая 

взаимодействие между продавцами и покупателями. Для повышения конкурентоспособности на 

рынке руководство маркетплейсов вкладывает огромные деньги в улучшение пользовательских 

интерфейсов, что, несомненно, ведёт к формированию положительного пользовательского 

опыта и повышению уровня удовлетворённости клиентов. 

Первое впечатление о платформе формируется на основе её визуального восприятия и 

удобства использования, поэтому профессиональный и привлекательный пользовательский 

интерфейс помогает увеличить лояльность пользователей и стимулирует их возвращаться [1]. 

Например, если клиент получил позитивный опыт при использовании какого-либо продукта 

компании, то существует большая вероятность, что в следующий раз он выберет ту же компанию 

и, в конечном счёте, станет её постоянным клиентом. Возможно, он даже порекомендует её 

друзьям, знакомым или напишет отзыв в интернете. Подобные действия в совокупности с 

большими масштабами (не один клиент, а целая группа) существенно влияют на репутацию 

компании, от которой, в свою очередь, зависят её успех, конкурентоспособность и доходы. 

С другой стороны, если клиент получил негативный опыт или плохое впечатление о 

продуктах или услугах компании, очевидно, что в следующий раз он будет искать другую, 

способную удовлетворить его потребности. 

Всё это говорит о том, что при прочих равных показателях компаний, клиент предпочтёт 

ту, которая грамотно, а главное эффективно использует пользовательский опыт для улучшения 

своей деятельности. 

Отсюда следует, что при проектировании пользовательского интерфейса важно 

ориентироваться на решении проблем и удовлетворении потребностей конечных 

пользователей. Для этого используется подход, называемый User-Centered Design 

(проектирование, ориентированное на пользователя), с помощью которого дизайнеры могут 

создавать более привлекательные, удобные и простые в использовании интерфейсы [2]. Важно 

понимать, что хотят получить пользователи от использования продукта, поэтому целесообразно 

составлять пользовательские истории, которые описывают требования к разрабатываемой 

системе от лица будущего пользователя [3]. 

В качестве основных пользователей проектируемого маркетплейса выступают 

битмейкеры (продавцы) и артисты (покупатели), пользовательские истории для которых 

представлены в таблице. 
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Таблица 
Пользовательские истории 

Пользовательские истории Решение 

Как пользователь платформы, я хочу, чтобы 

главная страница не была перегружена лишней 

информацией 

Добавить на главную страницу исключительно 

важную информацию, а также основной контент 

в виде разных категорий битов для привлечения 

потенциальных покупателей 

Как пользователь, впервые посетивший 

платформу, я хочу иметь возможность быстро 

ознакомиться с её функционалом 

Добавить страницу FAQ, содержащую ответы на 

часто задаваемые вопросы 

Как пользователь платформы, я хочу иметь 

возможность быть как битмейкером 

(продавцом), так и артистом (покупателем) 

При регистрации не добавлять разделение на 

битмейкера и артиста, дав возможность быть 

одновременного быть как продавцом, так и 

покупателем 

Как битмейкер, я хочу иметь возможность для 

создания привлекательного профиля с 

возможностью добавления собственной обложки 

и аватара 

Добавить возможность кастомизации профиля 

битмейкера для самовыражения авторов 

Как битмейкер, я хочу иметь возможность 

выбора тарифного плана, предоставляющего 

преимущества 

Предполагается возможность выбора тарифного 

плана, один из которых является премиальным 

— выделяется специальной отметкой Premium, а 

также предлагающий фиксированную плату в 

месяц или год вместо комиссии за продажу бита 

Как битмейкер, я хочу иметь простой способ для 

загрузки бита, не требующий дополнительного 

изучения информации 

Оставить самые необходимые поля — рутинная 

задача должна выполняться быстро и легко 

Как битмейкер, я хочу иметь возможность 

указать соавтора работы для автоматического 

разделения долей 

Добавить возможность указания соавторов бита 

при его загрузке на платформу 

Как артист, я хочу иметь возможность 

добавления бита в корзину с любой страницы 

маркетплейса 

Реализовать карточки товара таким образом, 

чтобы при каждом использовании данного 

компонента была возможность для добавления 

товара в корзину 

Как артист, я хочу иметь возможность 

добавления бита в избранное 

Добавить в карточку товара возможность 

добавления товара не только в корзину, но и в 

избранное 

Как артист, я хочу иметь возможность купить 

бит и больше не беспокоиться о нарушениях 

авторского права, а также являться его 

единственным владельцем 

При совершении сделки планируется 

использование автоматической генерации 

договора об отчуждении исключительного права 

на музыку 

 

На основе пользовательских историй были построены вайрфреймы (дизайн низкой 

точности), часто используемые на начальных этапах построения интерфейса. Такая простая 

схема позволяет представить, как различные элементы будут взаимодействовать друг с другом 

и выявить потенциальные проблемы без детализации интерфейса [4]. 

Затем, на основе вайрфреймов были построены полноценные макеты веб-страниц. 

Соответственно, процесс проектирования интерфейса осуществлялся следующим образом: 

строился вайрфрейм, на его основе — макет, а затем устранялись недочёты. 

Для демонстрации интерфейса и проведения юзабилити-тестирования был разработан его 

прототип. Юзабилити-тестирование является методом UX-исследования, в рамках которого 

участнику необходимо выполнить несколько задач для достижения конкретных целей, 

озвученных в рамках теста [5]. 

В очном тестировании участвовали 12 человек в возрасте от 18 до 25 лет, занимающиеся 

созданием музыки (написанием битов и треков). Участникам необходимо было достичь 

следующих целей: 
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1) находясь на любой странице, добавить бит в корзину и перейти к оформлению заказа; 

2) перейти в профиль автора бита и просмотреть другие, загруженные им биты; 

3) находясь на любой странице, перейти на страницу любого бита; 

4) находясь на любой странице, перейти к загрузке бита на площадку. 

Предполагается, что пользователь уже зарегистрирован, но не авторизован на платформе. 

Для оценки удобства использования интерфейса были составлены следующие вопросы: 

1. Понимает ли участник, как можно достичь поставленной цели? 

2. Видит ли участник элемент управления, позволяющий выполнить действие? Обязательно 

ли он его заметит? 

3. Может ли участник понять, что это именно тот элемент, который ему нужен? 

4. Убежден ли участник, что нужный эффект достигнут после выполнения действия? 

На основе полученных результатов (на все вопросы получены утвердительные ответы) 

можно сказать, что спроектированный минималистичный интерфейс маркетплейса битов 

интуитивно-понятен для пользователя и удобен в использовании. 

Однако, важно отметить полученные рекомендации в качестве обратной связи: 

1) использовать в футере иконки меньшего размера; 

2) добавить больше ярких цветов; 

3) добавить больше информации о профиле автора бита. 

Первая рекомендация была принята, поэтому иконки были исправлены на более 

компактные, что улучшило их визуальное восприятие на нешироком футере. 

Вторая рекомендация требует полной переработки интерфейса и не соответствует 

изначальным представлениям об интерфейсе. Тёмно-серая цветовая гамма используется с 

целью акцентирования внимания на ярких обложках продаваемых битов. 

Третья рекомендация была принята, на её основе была построен новый вайрфрейм 

профиля (рис. 1). Теперь на странице профиля доступна не только статистика, но и ссылки на 

социальные сети, а также кнопка для перехода в личные сообщения.  

 

 
Рис. 1. Вайрфрейм профиля битмейкера 

 

Готовая страница профиля битмейкера на основе построенного вайрфрейма изображена 

на рисунке 2. 

Таким образом, в ходе работы были составлены пользовательские истории для выявления 

требований пользователей к проектируемому маркетплейсу, построены вайрфреймы страниц, а 

на их основе спроектирован макет интерфейса, разработан его прототип, а также проведено 

юзабилити-тестирование с участием 12 человек, на основе результатов которого были 

исправлены недочёты. 
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Рис. 2. Макет профиля битмейкера 
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В работе рассмотрено четыре наиболее распространённых решения для создания встраиваемых чат-

ботов и интерактивных помощников с полностью открытым исходным кодом: Botpress, DeepPavlov, 

Rasa, Tock. Полученный в исследовании результат может быть использован для выбора такого решения 

в зависимости от сферы применения, особенностей предметной области, бизнес-задач, специфики 

датасетов и возможностей проектных команд. 
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С развитием технологий искусственного интеллекта и обработки естественного языка 

стали появляться различные интерактивные помощники и чат-боты. 

И чат-бот, и интерактивный помощник являются программным обеспечением. 

Интерактивный помощник выполняет какие-либо действия, которые автоматизируют 

деятельность человека. Чат-бот является интерфейсом для взаимодействия с интерактивным 

помощником путём диалога с помощью письменной или устной речи. 

В настоящее время многие веб-сайты и приложения имеют встроенного интерактивного 

помощника, который помогает человеку ориентироваться на данном интернет-ресурсе и 

пользоваться им. Ярким примером является финансовый ассистент Олег в мобильном 

приложении Тинькофф, который может переводить деньги, покупать билеты в кино, 

консультировать по финансовым вопросам и т. п. 

Для создания встраиваемых чат-ботов и интерактивных помощников существует 

множество решений. Цель данного исследования — проведение сравнительного анализа этих 

решений. Для достижения цели необходимо выбрать несколько решений по конкретному 

признаку и определить критерии сравнения. 

В рамках исследования будет отобрано несколько наиболее распространённых решений с 

полностью открытым исходным кодом. В качестве критериев сравнения решений будут 

выступать: способ использования, способ развёртывания, движок диалогового искусственного 

интеллекта (conversational AI (artificial intelligence) engine), количество каналов для встраивания 

бота (сайты, мессенджеры и т. д.), особенности решения. 

Было отобрано четыре решения для создания чат-ботов по заданному признаку: Botpress, 

DeepPavlov, Rasa, Tock. 

Botpress — это платформа для создания чат-ботов с использованием визуальных потоков 

и небольших объемов обучающих данных в виде намерений, сущностей и ключевых слов [1]. 

Особенностями Botpress являются: 

— поддержка большой языковой модели GPT (generative pre-trained transformer); 

— наличие облака, в котором можно развернуть чат-бота; 

— наличие агентов Knowledge Agent, Personality Agent и Summary Agent. 

Knowledge Agent позволяет загрузить источник базы знаний (URL-адреса веб-сайтов, 

документы и веб-поиск), которую будет использовать чат-бот. Благодаря Personality Agent 

можно настроить личность бота. Summary Agent предназначен для автоматического подведения 

итогов разговора [2]. 
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DeepPavlov — это фреймворк диалогового искусственного интеллекта, построенный на 

TensorFlow, Keras и PyTorch [3]. Фреймворк предоставляет различные модели глубокого 

обучения и расширенные инструменты NLP (natural language processing), однако требует 

значительных навыков в программировании и машинном обучении [4]. 

Особенности DeepPavlov: 

— наличие DeepPavlov Agent, который позволяет создавать промышленные решения с 

многопрофильной интеграцией с помощью API-сервисов (application programming 

interface); 

— простота развертывания: модели DeepPavlov упакованы в контейнер, размещенный на 

Nvidia NGC и Docker Hub [1]. 

Rasa — это фреймворк, который фокусируется на сюжетном подходе к созданию чат-

ботов. Такой подход предполагает построение историй (обучающие данные в виде сценариев и 

контекста), предназначенных для обучения бота [1]. 

Ключевые особенности Rasa: 

— ориентация на разработчика: настройки предоставляются через конфигурационные 

файлы yml, поддержка пользовательского Python-кода; 

— наличие премиум-функций, в том числе визуального конструктора, доступных по 

корпоративной лицензии [4]. 

Tock — это платформа диалогового искусственного интеллекта, которая позволяет 

создавать комплексные решения и не зависит от сторонних API. Tock предоставляет наборы 

инструментов для React и Flutter, которые предназначены для интеграции с мобильными и веб 

приложениями [5]. 

Особенностями Tock являются: 

– Tock Studio — визуальный редактор для создания, тестирования и мониторинга моделей 

NLP; 

– наличие DSL (domain-specific language) для Kotlin, Nodejs, Python и REST API; 

– удобное развертывание с помощью Docker [4]. 

В таблице представлено сравнение данных решений по выбранным ранее критериям. 

В результате сравнительного анализа выяснено: 

– Botpress предоставляет наиболее обширный набор инструментов, которые позволяют 

быстро создать чат-бота и не требуют знаний программирования и машинного обучения; 

– DeepPavlov, Rasa и Tock ориентированы на разработчиков и предоставляют больше 

возможностей для написания пользовательского кода, нежели Botpress; 

– DeepPavlov поддерживает большее количество языковых моделей и больше подходит для 

создания сложных интерактивных помощников; 

– Rasa предоставляет другой подход к обучению модели, а также имеет ряд премиум-

функций, что делает это решение специфичным относительно других; 

– Tock предоставляет как визуальный конструктор для создания ботов без знаний кода, так 

и библиотеки для трёх языков программирования, что делает это решение достаточно 

универсальным. 

Таким образом, был проведён сравнительный анализ четырех наиболее распространённых 

решений с полностью открытым исходным кодом: Botpress, DeepPavlov, Rasa, Tock. У каждого 

решения есть свои особенности, плюсы и минусы. Выбор конкретного решения зависит от 

сферы применения, ресурсов разработчика и особенностей предметной области. Так, Botpress 

больше подойдёт для быстрой разработки бота без знаний программирования. DeepPavlov — 

для создания чат-ботов со сложной логикой. Rasa — для создания ботов на основе историй 

вместо намерений и ключевых слов. Тем временем, Tock является своего рода универсальным 

решением. 

Полученный в исследовании результат может быть использован для выбора решения для 

реализации интерактивного помощника, в том числе с интерфейсом в виде встраиваемого чат-

бота, в зависимости от архитектуры информационного сервиса, бизнес-задач, специфики 

датасетов и возможностей проектных команд. 
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Таблица 
Сравнение отобранных решений для создания чат-ботов 

Решение / 

критерий 

сравнения 

Botpress DeepPavlov Rasa Tock 

Тип Платформа Фреймворк Фреймворк Платформа 

Способ 

использования 

Визуальный 

конструктор, API 

Библиотеки для 

Python, CLI 

(command line 

interface), API 

Библиотеки для 

Python, 

конфигурационны

е файлы, CLI, API 

Визуальный 

конструктор, DSL 

для Kotlin, Nodejs, 

Python, API 

Развёртывание В облаке / 

Локально 

Локально Локально Локально 

Conversational AI 

engine 

Модель GPT, 

различные NLP 

модели 

Различные NLP 

модели 

Rasa NLU (natural 

language 

understanding) & 

NLG модели 

Различные NLP 

модели 

Поддерживае-

мый язык 

программирова-

ния 

JavaScript Python Python Kotlin, Nodejs, 

Python 

Webhooks Да Да Да Да 

Намерения, 

ключевые слова, 

сущности 

Да Да Да Да 

Количество 

каналов 

15 - 10 14 

Многоязычность Да Да Да Да 

Встроенная 

аналитика 

Да, краткий 

дашборд по 

использованию 

бота 

Нет Платно Да, статистика по 

обучению модели 

Особенности Knowledge Agent, 

Personality Agent, 

Summary Agent 

Много 

языковых 

моделей, 

DeepPavlov 

Agent 

Наличие 

сюжетного 

подхода обучения 

модели 

Поддержка трёх 

языков 

программировани

я 

Поддержка 

сообщества 

Официальный 

Discord и Youtube 

каналы, гайды 

Форум, 

Официальный 

Youtube канал 

Форум, 

Официальный 

Youtube канал 

Официальный 

канал на Gitter 

Цена 1000 бесплатных 

сообщений в 

месяц 

Бесплатно Бесплатно, есть 

платная версия 

Бесплатно 
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В данной работе проводится сравнение различных подходов к разработке диалоговых ассистентов. 

Объектом исследования являются диалоговые ассистенты на основе правил (Rules-Based Chatbots) и 

диалоговые ассистенты диалоговые ассистенты с искусственным интеллектом (AI-Chatbots), в том числе 

использующие технологию Retrieval Augmented Generation (RAG). В процессе работы проводится 

анализ принципов разработки, типов выполняемых задач, преимуществ и недостатков диалоговых 

ассистентов. 

Ключевые слова 

Диалоговые ассистенты, чат-боты, AI-Chatbots, Large language model (LLM), Natural Language Processing 

(NLP), Natural Language Understanding (NLU), Retrieval Augmented Generation (RAG), Rules-Based 

Chatbots. 
 

 

При выборе подхода к реализации диалоговых ассистентов, к которым относят чат-боты, 

разработчикам необходимо принимать во внимание значительное число факторов – сложность 

разработки и поддержки, тип выполняемых задач, возможность обучения и адаптивность. 

В настоящий момент принято разделять диалоговые ассистенты на три основных типа [4]: 

1. Диалоговые ассистенты на основе правил (Rules-Based Chatbots), предусматривающие 

сценарный подход к разработке. 

2. Диалоговые ассистенты с искусственным интеллектом (AI-Chatbots), в том числе 

использующие технологию Retrieval Augmented Generation (RAG) – генеративные 

диалоговые ассистенты. 

3. Диалоговые ассистенты, представляющие собой гибриды, сочетающие сценарный и 

генеративный подходы к разработке. 

Диалоговые ассистенты (Rules-Based Chatbots), основанные на правилах и 

предусматривающие сценарный подход к разработке, придерживаются набора заранее 

определенных правил для получения ответов на вводимые пользователем запросы. Они 

используют последовательность условных операторов «если, то, иначе» для проверки наличия 

определенных ключевых слов во вводимых данных и выдачи соответствующих ответов на основе 

этих условий. Архитектура чат-ботов, основанных на правилах, состоит из трех взаимосвязанных 

компонентов: пользовательского интерфейса (User Interface, UI), механизма обработки текстов на 

естественном языке (Natural Language Processing, NLP) и механизма правил. 

Пользовательский интерфейс — это среда, где пользователи взаимодействуют с 

диалоговым ассистентом, механизм NLP обрабатывает вводимые данные, а механизм правил 

определяет соответствующий ответ на основе предопределенных правил.  

Механизм NLP, разбивает человеческий текст или речь на более мелкие части, которые 

проще обрабатывать. Общие возможности обработки и анализа текста в NLP включают в себя:  

1. Распознавание речи, включающее разбиение слов на более мелкие части и понимание 

акцентов, оскорблений, интонаций и неправильного использования грамматики в 

повседневном разговоре. 

2. Морфологическую разметку – пометку отдельных слов в предложении в соответствии с 

контекстуальными обычаями, такими как существительные, глаголы, прилагательные или 

наречия. 
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3. Снятие лексической омонимии (устранение неоднозначности), которые могут иметь 

разные значения при использовании в разных сценариях. 

4. Распознавание именованных сущностей, в контексте процесса, определяющего 

уникальные имена людей, мест, событий, компаний и многого другого.  

Механизм NLP в диалоговых ассистентах, основанных на правилах, в первую очередь 

фокусируется на обнаружении ключевых слов, не используя полноценные методы NLP в более 

простых диалоговых ассистентах. 

Подразделом NLP является понимание естественного языка (Natural Language 

Understanding, NLU) – данный механизм не только распознаёт человеческую речь, но и 

понимает контекст, намерения, настроение. 

На рисунках 1 и 2 показаны примеры обработки запросов пользователей диалоговыми 

ассистентами на основе правил и диалоговым ассистентом на основе правил с использование 

NLP и NLU. 

 
Рис. 1. Пример обработки запроса пользователя простым диалоговым ассистентом 

на основе правил 
 

 
Рис. 2. Пример обработки запроса пользователя диалоговым ассистентом на основе правил 

с использование NLP и NLU 
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Диалоговые ассистенты на правилах обычно разрабатываются с использованием языков 

программирования и инструментов, специально предназначенных для обработки текстовых 

запросов и генерации ответов. Наиболее популярные программные платформы для создания 

таких ассистентов включают языки программирования (Python, Java или JavaScript), в том числе 

библиотеки для обработки языка естественного (NLTK или Spacy), а также фреймворки для 

обработки запросов (AIML, ChatterBot или Dialogflow). 

К основным преимуществам диалоговых ассистентов на основе правил, 

предусматривающих сценарный подход к разработке, следует отнести [4]: 

1. Эффективность и рентабельность, достигаемые за счет относительной простоты 

разработки и поддержки. 

2. Предсказуемость и простоту вариантов использования. 

Основными ограничениями диалоговых ассистентов на основе правил являются: 

1. Отсутствие гибкости. Диалоговые ассистенты, основанные на правилах, ограничены 

заранее установленными правилами, на которые они опираются. Им не хватает гибкости 

для генерации инновационных и аргументированных ответов, выходящих за рамки того, 

что указано в правилах. 

2. Потенциальная ограниченная производительность. Диалоговые ассистенты, основанные 

на правилах, могут иметь ограниченную производительность при работе со сложными 

языковыми структурами и нюансами пользовательского ввода. Их зависимость от 

определения ключевых слов и условных операторов может привести к ответам, которые 

могут не полностью отражать намерение или контекст запроса пользователя. Это может 

привести к нелогичным или неполным ответам. 

Генеративные диалоговые ассистенты с искусственным интеллектом используют большие 

языковые модели (Large language model, LLM) для генерации ответов на основе вводимых 

пользователем данных. Эти модели обучаются на огромных наборах данных, содержащих 

миллиарды слов, фраз и предложений, что позволяет диалоговому ассистенту выдавать 

человекоподобные и релевантные контексту ответы. 

Механизм NLP в сочетании с LLM позволяет генеративным диалоговым ассистентам с 

искусственным интеллектом лучше понимать вводимые пользователем данные, контекст и 

намерения. Одним из существенных преимуществ генеративных диалоговых ассистентов 

является их способность со временем обучаться и адаптироваться, обеспечивая более точные и 

релевантные ответы. 

Генеративные чат-боты с искусственным интеллектом состоят из трех компонентов 

высокого уровня [4]: пользовательского интерфейса (User Interface, UI), механизма (Natural 

Language Processing, NLP) и большой языковой модели (LLM). Вместо механизма правил 

генеративные диалоговые ассистенты с искусственным интеллектом используют большую 

языковую модель, которая может обрабатывать сложные языковые структуры и нюансы.  

Эти диалоговые ассистенты не полагаются на заранее написанные правила, а получают 

ответы на основе обработки огромного количества текстовых данных. Это позволяет диалоговому 

ассистенту генерировать контекстуально релевантные ответы, похожие на человеческие. 

Отдельно в контексте генеративных диалоговых ассистентов с искусственным интеллектом 

следует осветить вопрос использовании технологии Retrieval Augmented Generation (RAG).  

RAG — это метод работы с большими языковыми моделями LLM, когда вопрос, 

сформулированный пользователем диалогового ассистента «обогащается» дополнительной 

информацией из каких-то внешних источников (баз знаний) и в таком виде подаете на вход 

большой языковой модели LLM. Другими словами, в контекст запроса к языковой модели 

добавляется дополнительная информация, на основе которой языковая модель может дать 

пользователю более полный и точный ответ [1]. 

Основные причины, по которым механизм RAG приобрел актуальность: 

1. Ограничения памяти: LLM имеют ограниченные возможности для хранения и обновления 

знаний. Их знания в основном хранятся в виде статических параметров и не могут быть 

легко расширены или пересмотрены. 

https://translated.turbopages.org/proxy_u/en-ru.ru.d3ba5da4-65ad68c3-2e3850f9-74722d776562/https/www.toolify.ai/tool/relevant
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2. Потенциал для «галлюцинаций» (LLM hallucinations): большие языковые модели могут 

генерировать ответы, которые, хотя и представлены уверенно, фактически неверны или 

оторваны от реальности. 

3. Отсутствие знаний о предметной области: большие языковые модели LLM обучены для 

выполнения обобщенных задач и не обладают знаниями о предметной области. Они не 

обладают конфиденциальной информацией, что делает их неэффективными при точном 

ответе на вопросы, относящиеся к предметной области или конкретной компании [3]. 

Главным преимуществом использования RAG является возможность понизить 

трудоемкость разработки и обслуживания генеративного диалогового ассистента за счет того не 

требуется дополнительное обучение языковой модели – для повышения актуальности ответов 

диалогового ассистента используется информация из внешних источников, актуальность 

которых обеспечивают службы, наполняющие их данными [2]. 

На рисунке 3 показан пример обработки запроса пользователя генеративным диалоговым 

ассистентом с использованием RAG [6]. 
 

 
Рис. 3. Пример обработки запроса пользователя генеративным диалоговым ассистентом, 

использующим технологию Retrieval Augmented Generation (RAG) 
 

Процесс поиска данных во внешних источниках (базах знаний) с использованием 

механизма RAG можно описать следующими шагами: 

1. Обращение к источникам данных. RAG начинается с доступа к внешним источникам 

данных (базам знаний), которые могут включать базы данных, документы, веб-сайты, API 

или любые хранилища структурированной информации. Эти источники данных могут 

содержать обширную информацию, включая данные в реальном времени и знания, 

относящиеся к конкретной предметной области. 

2. Разбиение на фрагменты. Данные из внешних источников часто слишком велики для 

одновременной обработки. Поэтому они разбиваются на более управляемые части. 

Каждый блок представляет собой сегмент данных и может рассматриваться как 

автономная единица. 

3. Преобразование в векторы. Текст в каждом фрагменте затем преобразуется в числовые 

представления, известные как векторы. Векторы — это числовые последовательности, 

которые отражают семантическое значение текста. Это преобразование позволяет 

механизму понимать взаимосвязи между понятиями в тексте. 

4. Метаданные. По мере обработки и объединения данных создаются метаданные, которые 

связываются с каждым фрагментом. Эти метаданные содержат информацию об 

источнике, контексте и других соответствующих деталях. Используется для цитирования 

и справочных целей. 
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Процесс генерации ответа на вопрос пользователя диалоговым ассистентом с 

использованием механизма RAG можно описать следующими шагами [5]: 

1. Запрос пользователя. RAG работает в ответ на запрос пользователя. Входные данные 

пользователя служат основой для генерации ответа. 

2. Семантический поиск. Запрос пользователя преобразуется во вложения или векторы, 

аналогично тому, как ранее были преобразованы текстовые данные. Эти вложения 

запроса отражают смысл и намерение введенных пользователем данных. 

3. Поиск релевантных фрагментов. RAG использует эти встраивания запросов для поиска 

по предварительно обработанным фрагментам данных. Цель состоит в том, чтобы 

определить наиболее релевантные фрагменты, содержащие информацию, относящуюся к 

запросу пользователя. 

4. Объединение поиска и генерации. Как только соответствующие фрагменты 

идентифицированы, RAG объединяет полученную информацию из этих фрагментов с 

запросом пользователя. 

5. Взаимодействие с большой языковой моделью LLM. Этот объединенный запрос 

пользователя и полученная информация затем передаются LLM, для генерации 

контекстуально релевантного ответа.  

На рисунке 4 приведена подробная схема обработки запроса пользователя генеративным 

диалоговым ассистентом с использованием RAG [5]. 
 

 
Рис. 4. Подробная схема обработки запроса пользователя генеративным диалоговым 

ассистентом, использующим технологию Retrieval Augmented Generation (RAG) 
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Главными преимуществами генеративных диалоговых ассистентов с искусственным 

интеллектом (AI-Chatbots) являются [4]: 

1. Способность к обучению и адаптивность. AI-Chatbots имеют функционал, который 

позволяет им обновлять свои знания и совершенствовать языковую модель. По мере 

прохождения обучения, генеративные диалоговые ассистенты предоставляют все более 

точные ответы на вопросы пользователей. 

2. Более глубокое понимание естественного языка. AI-Chatbots, благодаря использованию 

NLP и больших языковых моделей, лучше воспринимают сложные языковые структуры. 

Такое глубокое понимание естественного языка позволяет диалоговым ассистентам с 

генеративным искусственным интеллектом предоставлять более сложные ответы, 

похожие на подготовленные человеком. 

3. Творческие возможности. Продвинутое понимание языка и творческие способности 

позволяют AI-Chatbots мыслить нестандартно и создавать уникальный контент или идеи. 

Это делает таких диалоговых ассистентов предпочтительным выбором для творческих 

заданий. 

Отдельно стоит отметить преимущества присущие диалоговым ассистентам, 

использующим механизм RAG: 

1. Возможность предоставления контекстно-зависимых ответов. Использование RAG 

позволяет диалоговым ассистентам предоставлять ответы, предполагающие понимание 

контекста диалога. Включая информацию, необходимую для поддержания коннекта, AI-

Chatbots может глубже понять вопрос пользователя и подготовить ответы, учитывающие 

его контекст. 

2. Повышенная точность ответов ассистента. С помощью доступа к данным в режиме 

реального времени и знаниям, относящимся к конкретной предметной области, 

ассистенты, использующие RAG, могут выдавать более точные и релевантные ответы. 

Это особенно ценно в системах, где корректность ответов имеет решающее значение, 

таких как медицинская диагностика или юридические консультации. 

3. Универсальность использования. Технологии RAG могут применяться в широком 

спектре систем и приложений, включая диалоговых ассистентов служб поддержки, 

генерацию контента, помощь в исследованиях и т. д. Универсальность данной технологии 

делает ее подходящей для различных предметных областей и вариантов использования. 

4. Экономическая рентабельность. Внедрение RAG может быть более экономически 

эффективно, чем другие подходы, такие как дополнительное обучение LLM. Это 

исключает необходимость в частых корректировках LLM, усилиях по разметке данных и 

трудоемких процессах тонкой настройки. 

5. Адаптивность. Технология RAG позволяет диалоговым ассистентам учиться на основе 

новых сведений и данных в режиме реального времени без дообучения больших языковых 

моделей LLM. Это особенно важно в динамичных средах, где информация постоянно 

меняется. 

К ограничениям AI-Chatbots следует отнести: 

1. Вопрос соблюдения конфиденциальности данных. Для обучения больших языковых 

моделей LLM используются большие объемы текстовых данных. Это вызывает опасения 

по поводу сохранения их конфиденциальности и безопасности. Поскольку диалоговые 

ассистенты генерируют ответы на основе широкого спектра входных данных, следует 

предусмотреть механизмы, гарантирующие, что конфиденциальная информация не была 

случайно передана третьим лицам или раскрыта. 

2. Достоверность и актуальность информации в ответах ассистента. Хотя AI-Chatbots 

способны генерировать ответы, поддерживающие контекст диалога, они также могут 

генерировать неверную информацию. Данная особенность известна как «галлюцинации» 

(LLM hallucinations), когда ассистент выдает ответы, не основанные на реальности или 

фактической информации. Необходимо отслеживать и точно настраивать LLM, чтобы 

свести к минимуму такие случаи и поддерживать точность информации в ответах. 
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Выполненный анализ показывает, что генеративные диалоговые ассистенты, работа 

которых в том числе предусматривает использовании технологии Retrieval Augmented 

Generation (RAG), предлагают более продвинутые возможности, адаптивность и понимание 

естественного языка, что делает их подходящими для сложных и динамичных взаимодействий. 

Диалоговые ассистенты, основанные на правилах (Rules-Based Chatbots), лучше подходят для 

конкретных случаев использования с четко определенными задачами и структурированными 

разговорами, но могут испытывать трудности с высокодинамичными или эволюционирующими 

сценариями. 
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В настоящее время комплексное развитие территорий в Российской Федерации является 

одним из ключевых направлений градостроительного развития, осуществляемым для 

повышения эффективности использования территорий, создания благоприятных условий 

существования населения и развития инфраструктуры. Под комплексным развитием 

территорий подразумевается совокупность мероприятий, выполняемых в соответствии с 

утвержденной документацией по планировке территории и направленных на создание 

благоприятных условий проживания граждан. 

Проблема дефицита объектов социальной инфраструктуры характерна для большинства 

крупнейших городов России с ростом численности населения и большими объемами 

строительства. Продолжительное время в современной России отсутствовал комплексный 

подход к строительству новых жилых массивов и их возведение происходило без развития 

сопутствующей социальной и транспортной инфраструктуры, территория расширялись 

точечно и хаотично, что привело к образованию районов, не обеспеченных необходимой 

инфраструктурой и, в дополнение, усиливающих нагрузку на инфраструктуру в соседних 

районах города. В то время как одним из факторов, влияющих на степень удовлетворенности 

городской средой, является обеспеченность городскими сервисами – от доступности, их 

количества и разнообразия зависит комфортность проживания в городе. Для улучшения 

качества жизни в городе необходимо уменьшить радиус доступа к инфраструктуре образования, 

досуга, здравоохранения. 

При определении значений расчетных показателей минимально допустимого уровня 

обеспеченности объектами регионального и местного значения используются различные 

методы и подходы:  

– нормативно-методический подход; 

– расчетный метод; 

– экспертная оценка.  

Указанные в нормативах показатели обеспеченности объектами инфраструктуры 

используют при подготовке генерального плана, схемы территориального планирования 

муниципального района, а также документов градостроительного зонирования и документации 

по планировке территории. 
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Оценка уровня развития социальной инфраструктуры  

Оценим уровень развития социальной инфраструктуры и влияние на него комплексного 

развития на примере города Краснодара. Продолжительное время в городе происходила 

«точечная застройка» и отсутствовал комплексный подход в строительстве новых жилых 

районов и их строительство происходило без развития сопутствующей социальной и 

транспортной инфраструктуры, что привело к ухудшению качества городской среды. 

Проанализируем обеспеченность жителей города объектами социальной инфраструктуры, а 

именно школами, детскими садами и поликлиниками, так как наиболее значимыми элементами 

социальной инфраструктуры являются инфраструктура образования и инфраструктура 

здравоохранения. Для оценки развития основных объектов образования была рассчитана 

наполняемость сети школьных и дошкольных учреждений, которая помогла определить степень 

влияния комплексного развития территории на полученные показатели. Также мы можем 

использовать для оценки следующие показатели: радиус доступности дошкольных учреждений 

в километрах, радиус доступности образовательных учреждений в километрах и радиус 

доступности учреждений здравоохранения в километрах. 

Наполняемость 

Для оценки развития социальной инфраструктуры в сфере образования была 

использована адаптированная автором в соответствии с «Нормативами градостроительного 

проектирования Краснодарского края» «Методика расчёта обеспеченности жилой застройки 

районов Москвы школами, детскими садами и поликлиниками», выполненная ГАУ «Институт 

Генплана Москвы».  

Обеспеченность школами и детскими садами считается по следующей формуле 

наполняемости сети [1]:  

Н = Нфакт./Епроект.*100%, 

где Н – суммарная наполняемость школы по району, которая характеризуется дефицитом или 

избытком посещений в смену, в процентном выражении;  

Епроект. – проектная емкость школы по району (мест; посещений в смену); 

Нфакт. – фактическая наполняемость сети по району (мест; посещений в смену). 

Данные о фактической и проектной наполняемости объектов образования были взяты из 

Генерального плана Краснодара [2]. Таким образом, был проведён анализ наполняемости сети 

государственных общеобразовательных школ города Краснодара. По четырем внутригородским 

округам были получены следующие результаты: 

1. В Прикубанском внутригородском округе в 26 школах из 27 имеется острый дефицит мест 

(наполняемость превышает 130%), и в одной школе наблюдается дефицит. Суммарная 

наполняемость – 233%. Данное положение с дефицитом мест в округе связано с 

застройкой больших площадей жильем без сопутствующего строительства социальной 

инфраструктуры. 

2. В Карасунском внутригородском округе 18 школ имеют острый дефицит мест 

(наполняемость выше 130%), 3 школы – дефицит мест (наполняемость от 111 до 129%) и 

в 1 школе наполняемость находится в норме (в диапазоне от 90 до 110%). Суммарная 

наполняемость – 198%. 

3. В Западном внутригородском округе есть 3 школы с избытком мест (наполняемость менее 

89%), в двух школах нормальная наполняемость (в диапазоне от 90 до 110%), и в 11 школах 

острый дефицит мест (наполняемость выше 130%). Суммарная наполняемость – 179%.  

4. В Центральном округе наблюдается наименьший дефицит мест в школах по сравнению с 

остальными округами, наполняемость школьной сети по округу – 173%. В 16 школах 

округа – острый дефицит (наполняемость выше 130%), в одной школе – дефицит 

(наполняемость от 111 до 129%), и в одном – избыток мест (наполняемость менее 89%). 

Рассмотрим ситуацию с дошкольными образовательными учреждениями Краснодара, 

высчитав показатель наполняемости, по той же формуле, что использовалась для школьных 

учреждений. 



Альманах научных работ молодых ученых Университета ИТМО. Том 2. Трансляционные информационные технологии 

105 

Суммарная наполняемость по Прикубанскому внутригородскому округу – 122%, таким 

образом, в данном округе наблюдается дефицит мест в детских садах. Острый дефицит мест – 

в 10 учреждениях, дефицит – в 17, и нормальная наполняемость наблюдается в 14 детских 

садах. 

В Карасунском внутригородском округе суммарная наполняемость дошкольных 

общеобразовательных учреждений по округу – 97%. В трех детских садах – острый дефицит, в 

двух – дефицит, в 22 – нормальная наполняемость и в 12 – избыток мест.  

В Центральном внутригородском округе в отличие от двух предыдущих округов острого 

дефицита мест нет. В большинстве детских садов нормальная наполняемость (34 учреждения), 

в четырех – избыток мест, и в четырех – дефицит. 

Также, как и в Центральном округе, в Западном – нет дошкольных учреждений с острым 

дефицитом мест, в 22 учреждениях нормальная наполняемость, в семи – избыток мест, и в трех 

– дефицит.  

Исходя из полученных данных, можно сделать вывод о том, что в округах, где велась 

активная застройка, наблюдается наибольший дефицит мест в школах и детских садах из-за 

быстрого прироста населения, а новая инфраструктура не решает проблему с избыточной 

нагрузкой в других школ в данных районах. 

Радиус доступности 

В соответствии с нормативами градостроительного проектирования муниципального 

образования город Краснодар радиус обслуживания общеобразовательных школ, лицеев и 

гимназий – 500 метров. В программе QGIS было выполнено покрытие карты круговыми 

буферными зонами радиусом от 500 метров до 1 километра (значение зависело от местных 

нормативов градостроительного проектирования для рассматриваемых объектов) от каждой 

школы, детского сада, поликлиники. Исходя из полученных графических материалов, были 

сделаны следующие выводы.  

Наиболее остро проблема доступности общеобразовательных учреждений стоит в двух 

микрорайонах в Прикубанском округе, в них отсутствуют школы. В нескольких микрорайонах 

Карасунского округа также наблюдается необеспеченность школами больших площадей 

жилого фонда. Большой дефицит социальной инфраструктуры в данных районах ведёт к её 

перегруженности в соседних, несмотря на хорошую зону покрытия общеобразовательными 

учреждениями. Действующая программа комплексного развития влияет положительно, но 

несущественно на борьбу с нехваткой мест в общеобразовательных учреждениях, так как 

несмотря на строительство новых социальных объектов, они вскоре оказываются переполнены 

из-за прикрепления к ним не только жителей жилых комплексов, для которых они 

предназначались, но и соседствующих районов, где школ нет вовсе. 

Дефицит детских садов наблюдается в тех же районах, где есть дефицит школ. Стоит 

также отметить, что микрорайоны, которые раннее были сельскими поселениями, но затем 

были включены в границы города, менее всех обеспечены дошкольными образовательными 

учреждениями. 

В Прикубанском округе катастрофически не хватает поликлиник. Обеспечены амбулаторно-

поликлиническими учреждениями в полном объеме только жители Центрального округа.  

Более того, согласно приказу Министерства здравоохранения от 27 февраля 2016 года, 

N 132н «О требованиях к размещению медицинских организаций государственной системы 

здравоохранения и муниципальной системы здравоохранения исходя из потребностей 

населения», нормой является одна поликлиника на 20–50 тыс. человек. В Краснодаре действуют 

25 городских поликлиник, таким образом, если брать минимальное значение показателя нормы 

потребности, данное количество поликлиник обеспечивает 500 000 жителей. 

Влияние комплексного развития 

Стандарт комплексного развития территорий носит рекомендательный характер, однако 

начинает использоваться застройщиками в Краснодаре с целью повышения привлекательности 

возводимого жилья и увеличения спроса со стороны покупателей. 
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Таким образом, в настоящее время в результате длительной точечной застройки 

территории и отсутствия комплексного развития новых жилых районов возник острый дефицит 

объектов дошкольного и школьного образования, а также нехватка амбулаторно-

поликлинических учреждений. В данный момент строительство новых объектов социальной 

инфраструктуры происходит в основном на новых территориях, так как в районах со 

сложившейся инфраструктурой затруднительно найти большие свободные площади. Договор о 

комплексном развитии территорий, заключаемый между муниципалитетом и застройщиком, 

позволит решить проблему с обеспечением новых микрорайонов школами и детскими садами, 

однако острая нехватка объектов здравоохранения сохранится.  

Так, действующая программа комплексного развития влияет положительно, но 

несущественно на борьбу с нехваткой мест в общеобразовательных учреждениях, так как 

несмотря на строительство новых социальных объектов, они вскоре оказываются переполнены 

из-за прикрепления к ним не только жителей жилых комплексов, для которых они 

предназначались, но и соседствующих районов, где школ нет вовсе. И следует отметить, что 

возводимая социальная инфраструктура не снижает существенно нагрузку с существующей, 

которая является переполненной. В данный момент строительство новых объектов социальной 

инфраструктуры происходит в основном на новых территориях, так как в районах со 

сложившейся инфраструктурой затруднительно найти большие свободные площади. 

В результате, мы можем говорить о том, что комплексное развитие территорий 

положительно влияет на обеспеченность жителей новых жилых районов такими объектами 

социальной инфраструктуры, как школы и детские сады, но существуют проблемы со 

строительством поликлиник. Несмотря на строительство новых социальных объектов в рамках 

комплексного развития, общеобразовательные учреждения вскоре оказываются переполнены 

из-за прикрепления к ним не только жителей жилых комплексов, для которых они 

предназначались, но и соседствующих районов, где есть острый дефицит мест в школах и 

детских садах.  
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В результате активного градостроительного развития и формирования рядом с 

историческими пригородами таких новых городских районов как Шушары, возникает вопрос: 

обладают ли эти новые поселения собственной уникальной идентичностью или они лишь 

заимствуют характеристики культурно-исторических центров, таких как Пушкин и Павловск. 

Размышления о том, существует ли самостоятельная идентичность вновь построенных 

районов, поднимают важные вопросы о формировании общности, ценностях и влиянии 

окружающей среды на формирование личного и коллективного самосознания. 

Работа направлена на решение проблемы недостаточной изученности малых «молодых» 

сообществ в исторических районах и разработку адаптивного метода для комплексного 

исследования идентичности таких районов. Социальные исследования, направленные на 

изучение жителей районов, затратны в плане ресурсов и времени [1]. В результате применения 

такого подхода не всегда удается оперативно и в полной мере охватить все факторы, влияющие 

на идентичность жителей поселения. Это замедляет и усложняет решение проблем. 

Перечисленные недостатки формируют негативное восприятие территории как со стороны 

жителей поселения, так и со стороны внешних сообществ. Люди избегают связи с негативно 

воспринимаемой территорией, проблемы на которой не решаются. Это приводит к убыли 

населения и уменьшению привлекательности данной территории для проживания [2]. 

Инвесторы обходят такие проблемные поселения стороной, так как не видят в них перспектив 

для развития. От этого страдают не только жители, но и город, у которого уходит больше средств 

на поддержание инфраструктуры. 

В рамках исследования под идентичностью подразумевается отождествление индивидом 

себя с определённой группой в пределах отдельно взятой территории на основе символических 

и прагматических факторов, относящихся к этой группе и территории.  

Комплексный подход в исследовании идентичности жителей Шушар, Пушкина и Павловска 

заключается в выделении факторов, которые влияют на идентификационные процессы жителей. 

В символические факторы входят доминанты идентичности, такие как культурно-исторические 

ресурсы и объекты, культурные практики, ритуалы жителей. В прагматические факторы входят 

физические бытовые ресурсы территории. Например, удовлетворённость количеством 

магазинов, досуговых точек, транспортной инфраструктуры и так далее. 
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Разработка адаптивного метода базируется на социологических методах сбора и анализа 

данных. Блок-схема метода представлена на рисунке 1. Используются опросные методы, такие 

как онлайн-анкетирование, полуструктурированные и экспертные интервью, а также 

ментальное картирование. Социологические методы дополнены цифровыми, такими как 

автоматизированный сбор данных из социальных сетей и анализ текстов с помощью 

инструментов обработки естественного языка, таких как BERT. Для анализа кириллических 

текстов была использована модель на основе BERT, обученная на русской части Википедии и 

новостях [3]. Метод был назван адаптивным, поскольку позволяет объединять различные 

подходы в сборе и анализе данных, а также заполнять пробелы в полученной информации на 

каждом этапе. Например, получать данные из социальных сетей, если не представилось 

возможным собрать удовлетворительное число ответов на онлайн-анкету. 
 

 
Рис. 1. Схема адаптивного метода исследования идентичности 

 

Исследование включает в себя три этапа, представленных на рисунке 2. На первом этапе 

проведено онлайн-анкетирование, что послужило основой для формулирования 

промежуточных выводов. Также произведен сбор текстов из социальных сетей, принадлежащих 

объектам исследования – поселениям Пушкин, Павловск и Шушары.  
 

 
Рис. 2. Этапы использования метода 
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В рамках использования данного метода выделены следующие критерии для составления 

выборки аккаунтов в социальных сетях: 

1) территориальное деление: основной фокус исследования ориентирован на поселения 

Пушкин, Павловск и Шушары; 

2) охват аудитории: изучение количества подписчиков в социальных сетях как показатель 

потенциальной аудитории объектов исследования; 

3) активность: анализ частоты размещения постов и сообщений с целью определения уровня 

вовлеченности и интереса аудитории; 

4) тип распространяемой информации: новости, объявления – для распространения опроса. 

Сообщения и новости – для выгрузки данных. 

В рамках онлайн-анкеты были вычислены коэффициенты идентичности и 

удовлетворенности сервисами, а затем эти данные успешно интегрированы в ГИС. Подход к 

визуализации результатов представлен с использованием цветовой кодировки на карте, где 

насыщенность цвета отражает уровень соответствующего коэффициента. Результат 

картирования можно видеть на рисунке 3. 

  

 
Рис. 3. Уровень самоидентификации жителей 

 

На втором этапе, на основе промежуточных выводов онлайн-анкетирования были 

сформулированы вопросы для экспертов по исследуемой территории. Также на втором этапе 

был проведен семантический анализ текстов социальных сетей инструментами обработки 

естественного языка. Тексты были разделены на тематические кластеры, что позволило понять 

приоритетные темы в каждом поселении. На третьем этапе были сформулированы 

заключительные выводы по идентичности и представлена визуализация аналитики, а также 

представлены результаты исследования. Образец визуализации по посёлку Шушары 

представлен на рисунке 4. 
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Рис. 4. Облако слов по посёлку Шушары 

 

Метод позволил эффективно собрать и проанализировать обширный объем данных в 

короткий срок. Результаты, представленные в таблице, показали особенности идентичности 

каждого из исследуемых поселений, были выделены ключевые компоненты, которые 

объединяют или разделяют жителей. Также исследование предоставляет возможность сделать 

прогнозы по развитию исследуемых поселений. Знание этих компонентов и их влияния на 

жителей может быть использовано для решения социальных проблем, прогнозирования и 

планирования развития территории.  
 

Таблица 
Сравнительный анализ идентичности 

Вывод Шушары Пушкин Павловск 

Характер 

идентичности 

Идентичность является 

негативной, и жители 

неохотно о ней говорят 

Идентичность является 

позитивной 

Идентичность 

является позитивной 

Ядро 

идентичности 

Идентификация 

формируется вокруг 

инфраструктурных проблем 

и социальной активности 

жителей 

Идентификация 

формируется вокруг 

богатых культурно-

исторических ресурсов, 

а также уровня жизни 

Идентификация 

формируется вокруг 

богатых культурно-

исторических 

ресурсов Павловска 

Отношение к 

идентичности 

Склонны не ассоциировать 

себя с Шушарами, 

обращаются к 

символическим ресурсам 

Пушкина 

Жители активно и с 

удовольствием 

ассоциируют себя с 

Пушкином 

Двухуровневая 

позитивная 

идентичность: сильная 

своя «малая» и 

«большая 

Пушкинская». Жители 

ситуативно 

пользуются обеими 

Дополнительная 

особенность 
– 

Является «донором 

идентичности» для 

соседей 

– 
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Потребность в интерпретации и реинжиниринге РИС вытекает из необходимости учета 

специфики существования, поведения и взаимодействия агентов различной природы (ЕИ и ИИ) 

в едином логическом контуре принятия решений. 

В ходе данного исследования были выявлены следующие особенности: 

1. Глобальные решения, формируемые РИС, могут являться в самом деле субоптимальными 

или и вовсе неудовлетворительными для агентов ЕИ, в частности, пациентов и 

медицинский персонал. Тем не менее, предоставление объяснений относительно 

принятых решений, может повысить удовлетворенность и предотвратить образование 

конфликтов. Более того, в законодательстве многих стран уже закреплено право граждан 

на получение значимой информации о логике принятия автоматизированных решений [1]. 

2. Для агентов ЕИ в рамках одной и той же РИС требуются разные типы объяснимости. 

Например, в [2] выделяются такие типы объяснимости, как социальная ‒ на уровне 

общепринятых для РИС социальных норм, межагентная ‒ на уровне гармонизации 

взаимоотношений внутри группы агентов ЕИ, конфликтуальная ‒ на уровне разрешения 

конфликтов между конкретными агентами ЕИ в РИС. 

3. Все чаще при проектировании РИС поднимаются этические вопросы [3]. Для 

проектирования этических агентов в основном используются два подхода: неявные 

этические архитектуры, которые проектируют поведение агента либо путем реализации 

для каждой ситуации способа избежать потенциального неэтичного поведения, либо 

путем обучения на человеческом опыте; когнитивно-этические архитектуры, которые 

основаны на эксплицитном представлении всех факторов поведения агента и их проверке 

на некоторых эвристиках или типовых примерах. 

Таким образом, прослеживается потребность в использовании генерализующего подхода 

для описания агентов, входящих в состав РИС, независимо от природы их интеллекта ‒ ЕИ или 

ИИ. В качестве базы для такого подхода в настоящем исследовании рассматривается BDI-

агентная модель. 

Концепция BDI (Belief-Desire-Intention) для моделирования поведения агента РИС [4] 

состоит в следующем. 

Агент BDI ‒ это тип ограниченно рационального программного агента, наделенный 

определенными свойствами, а именно: убеждениями, желаниями и намерениями (BDI). 
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Убеждения (Belief) представляют собой информационное состояние агента, другими 

словами, его представления о мире (включая себя и других агентов), реализованные в виде 

некоторого поля знаний (не обязательно объективно верного). 

Желания (Desire) отражают мотивационное состояние агента. Они представляют цели или 

ситуации, которые агент хотел бы достичь или осуществить. Среди желаний выделяются цели 

‒ желания, которые агент принял для активной реализации.  

Намерения (Intention) в реализованных системах понимаются как тот факт, что агент готов 

приступить к действиям по достижению конкретной цели. Среди намерений выделяются планы 

‒ последовательности действий, которые агент строит (или предполагает реализовать) для 

достижения одного или нескольких своих намерений. Планы могут быть изначально задуманы 

лишь частично и детализироваться по мере их реализации. 

Обзор литературы позволяет выделить несколько успешных попыток использования 

концепции BDI для объяснения различных аспектов работы РИС. В качестве одной из первых 

работ по объяснению поведения BDI-агентов следует назвать [5], где объяснение сводится к 

инверсии лога поведения агента в условиях строго иерархической структуры его целей. Однако, 

ограничения, накладываемые на искусственную организацию целей, затрудняют 

масштабирование и интеграцию результатов работы в решение задач реального мира. 

В рамках данного исследования концепция интерпретации и реинжиниринга РИС для 

поддержки принятия решений на основе логики объяснимого ИИ была адаптирована к единому 

формализму описания агентов, независимо от их природы – естественного (ЕИ) или 

искусственного (ИИ) интеллекта. Общая схема такой адаптации приведена на рисунке 1. 
 

 

 
а б 

Риc. 1. Адаптация концепции BDI 
 

На рисунке 1 (а) агенты, работающие кооперативно, объединены внутри одного слоя, в то 

время как слои представляют собой конкурирующие группы агентов внутри РИС. Слои могут 

быть разделены внешней средой, характеризующейся разными начальными условиями ‒ 

пространственной сложностью, доступом к ресурсной базе и т. д. 

В зависимости от способа построения РИС и степени состязательности, агенты могут 

иметь неравный доступ к аппаратному и ресурсному оснащению, неравные начальные условия 

внешней среды, и даже разные модели BDI, в частности, Desires (рис. 1, б). Таким образом, 

наблюдается не древовидный, не строго иерархический характер локальных целей, при 

сохранении межагентных связей в рамках единой глобальной цели. 
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BDI представляет собой мощный инструмент для концептуализации процесса принятия 

агентом решений на основе трех основных понятий (рис. 2). 

 
Рис. 2. BDI структура агентов ЕИ и ИИ 

 

Агенты ЕИ и ИИ по-разному взаимодействуют с внешней средой и, следовательно, 

формируют убеждения. ИИ в меру ограниченности используемых технологий наблюдает 

только часть мира, т. е. некоторое заданное пространство состояний. В то же время агенты ЕИ, 

взаимодействуя с внешней средой непосредственно, наблюдают и составляют умозаключения 

вне классического цикла обучения ИИ с обратной связью, а также уже имеют систему 

представлений о мире, сформированную как личным, так и общечеловеческим 

предшествующим опытом, которая может модифицировать текущее состояние их убеждений. 

Эта интроспективная архитектура предлагает несколько преимуществ для РИС:  

1) BDI может отражать все нюансы ментальных состояний как человека, так и агентов ИИ, 

от простых желаний до сложных планов и непредвиденных обстоятельств;  

2) обеспечивает единую структуру для описания агентов различного происхождения и 

возможностей, позволяя беспрепятственно взаимодействовать и сотрудничать в рамках 

РИС;  

3) облегчает рассуждения и прогнозирование поведения агентов, способствуя доверию и 

сотрудничеству в системе. 

Желания вместе с убеждениями и намерениями агентов в РИС формируют уровень 

абстракции, доступный для дизайнеров РИС, которые хотят понять текущую систему 

поведения, взаимодействовать с другими заинтересованными сторонами и разработчиками или 

сформулировать новые требования для улучшения системы. 

Предыдущий уровень может быть расширен до более высокого, включающего 

профильные области знаний и представлений. Такое видение обеспечивает комплексное 

понимание экспертом высокоуровневого поведения системы, как если бы оно было описано 

другими людьми. 

Существенным преимуществом использования когнитивного фреймворка BDI для 

описания РИС является то, что она органично интегрируется с концепцией обучения с 

подкреплением (Reinforcement Learning, RL). Их сочетание может быть представлено в виде 

двухуровневой архитектуры, в которой более высокоуровневый и, следовательно, медленный 

цикл BDI направляет более быстрый, адаптивный цикл RL. Явное представление желаний и 

намерений в BDI становится каркасом для RL, предлагая ценное высокоуровневое направление. 

Например, если агент ИИ (виртуальный робот), перемещающийся по лабиринту, имеет 

желание (D) добраться до выхода. Это желание отражается в процессе выбора действий RL, 

склоняя агента к действиям, направленным на достижение выхода, например, к повороту налево 

на развилке, а не направо. 

Планы (D) как последовательности безопасных и эффективных навигационных инструкций 

могут быть введены в RL в качестве начальных стратегий. Это сокращает время, которое агент 

тратит на слепое исследование методом проб и ошибок, ускоряя процесс обучения. 
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Убеждения BDI о мире, такие как понимание скрытых опасностей или коротких путей, 

могут динамически изменять функцию вознаграждения в RL. Это побуждает агента отдавать 

предпочтение действиям, которые соответствуют его долгосрочным целям, например избегать 

опасных ловушек, даже если они предлагают временное вознаграждение. 

Концепции BDI также могут быть использованы для представления поведения других 

агентов в многоагентных средах RL. Рассуждая об убеждениях, желаниях и намерениях других 

агентов, конкретный агент может предвидеть их действия и принимать более обоснованные 

решения в контексте социальной среды. И, наоборот, в совместных задачах, таких как сбор 

ресурсов несколькими роботами, агенты BDI могут делиться своими целями и планами, что 

позволяет им синхронизировать свои действия и эффективно выполнять общую задачу. 

В целом, BDI предлагает прозрачный взгляд на процесс принятия решений агентом, что 

делает алгоритмы RL более объяснимыми и интерпретируемыми. Это может иметь решающее 

значение для отладки, выявления потенциальных ошибок и укрепления доверия к системам на 

основе RL. 

Разберем конкретный пример разработки интеллектуального ассистента обучающего 

процесса ординаторов радиологического отделения (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Графическое представление двухконтурного алгоритма принятия решений 

 

В таком случае представления о состоянии среды включают в себя результаты 

предварительной оценки ординатора: вступительные тесты, информация о перечне пройденных 

дисциплин, часах и успеваемости, извлеченная из сведений о профиле обучения / паспорте 

специальности. 

Функция вознаграждения задана как произведение абсолютной и относительной частоте 

правильно решенных кейсов. Начально представление состоит в том, что каждый ординатор 

имеет равные шансы выполнить или провалить назначенное задание. 

Политика действий агента задается в рамках возможностей платформы и была частично 

рассмотрена в предыдущем разделе. Агент может использовать других агентов в сети РИС для 

передачи живого опыта, например, подбирать для ординатора курирующего врача или 

составлять пары ординаторов и обменивать между ними решения реально существующих 

клинических случаев или сгенерированных им обучающих материалов. Помимо этого, он 

может подбирать наборы обучающих тем из разных отраслей радиологии, которые, по его 

мнению, лучше всего усваиваются вместе или, наоборот, раздельно. 

Цель агента – максимизировать абсолютную и относительную частоту успешно 

составленных и принятых специалистов высшей квалификации предварительных 

дифференциальных отчетов и размеченных снимков. 
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Намерения агента представляю собой план действий, они определяют какие шаги по 

изменению текущей политики должны быть предприняты, в соответствии с целями и 

обновленными убеждениями. В частности, намерения могут представлять собой переключение 

между набором доступных ему дискретных состояний. 

Цикл BDI образует непрерывный цикл обучения в RL. Агент обновляет свои убеждения в 

результате регулярной переоценки успехов обучающегося, корректирует свои желания на 

основе новой информации и уточняет свои намерения, чтобы улучшить свою работу в 

окружающей среде. 

В зависимости от настроек платформы, которые задаст оператор, приоритет может 

отдаваться какой-то конкретной области радиологии или же наоборот, назначить равные веса 

всем доступным областям. Кроме того, оператор может по желанию модифицировать набор 

оптимизируемых областей радиологии, например, сосредоточиться только на онкологиях или 

только на травмах. Оператор также может задать фактор дисконтирования, балансируя работу 

интеллектуального агента между краткосрочной и долгосрочной перспективой. 

Намерения агента представляют собой план действий, они определяют какие шаги по 

изменению текущей политики должны быть предприняты, в соответствии с целями и 

обновленными убеждениями. В частности, намерения могут представлять собой переключение 

между набором доступных ему дискретных состояний. 

Цикл BDI образует непрерывный цикл обучения в RL. Агент обновляет свои убеждения в 

результате регулярной переоценки успехов обучающегося, корректирует свои желания на 

основе новой информации и уточняет свои намерения, чтобы улучшить свою работу в 

окружающей среде. 

Таким образом, в работе представлены разработанные теоретические основы для 

практической интеграции технологий объяснимых распределенных интеллектуальных систем 

в процесс работы радиологического отделения лечебно-профилактического учреждения. 
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Анализ пенной флотации является важнейшей задачей при переработке полезных ископаемых и в 

металлургии. Использование методов самообучения позволяет нам повысить точность семантической 

сегментации флотационной пены без необходимости в объемных размеченных датасетах. Лучшие из 

предложенных в работе методов превосходят базовый показатель для помеченного набора данных на 

3%. Полученные результаты дают ценную информацию о сильных сторонах и ограничениях 

использования самообучения при анализе изображений пены, прокладывая путь для дальнейших 

достижений в этой области. 

Ключевые слова 

Машинное обучение, компьютерное зрение, флотация, нейронные сети, методы самообучения, глубокое 

обучения, семантическая сегментация. 
 

 

Руды цветных металлов обычно содержат большой процент пустой породы, и флотация 

является широко используемым методом обогащения. Флотация - эффективный метод 

обогащения полезных ископаемых, основанный на различной способности элементов 

удерживаться на границе раздела двух сред из-за разницы в их удельной поверхностной 

энергии. Один из вариантов флотации, пенная флотация, предполагает пропускание пузырьков 

воздуха через смесь частиц руды и воды. В результате этого процесса на поверхности 

образуется пена, которая насыщена компонентами, способными всплывать. Этот метод 

обогащения эффективно выделяет ценные компоненты из смеси, что делает его важным этапом 

в производстве цветных металлов. Оборудование для флотации требует тщательного контроля 

качества пены со стороны технологов. Обычно используется визуальная оценка, но возникают 

проблемы из-за динамической природы пены, что затрудняет точное определение.  

Традиционные подходы к обучению моделей семантической сегментации сталкивается с 

недостатком больших наборов размеченных данных, особенно это касается однородные 

данные, так как их размечать намного трудозатратнее. Самообучение же является 

многообещающим методом, который может позволить нам справиться с этой проблемой. В 

отличие от контролируемых методов, которые обучаются на размеченных наборах данных, 

самообучение позволяет увеличивать точность моделей при помощи создания синтетических 

задач на основе неразмеченных данных. Вклад нашей работы заключается в оценке 

эффективности методов самоконтроля для однородных данных, таких как флотационная пена, 

и предложении более эффективных методов сегментации пузырей. 

Мы выбрали несколько методов, которые охватывают несколько типов самостоятельного 

обучения, чтобы определить, что может улучшить сегментацию. Для всех подходов мы 

расширили современную модель сегментации, используя предварительное обучение на 

немаркированных данных.  

Первым методом была выбрана задача решения мозаики [1]. Этот метод улучшает 

понимание данных моделью за счет сегментации изображения, обучая ее распознавать и 
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восстанавливать точное расположение сегментов, тем самым улавливая общий контекст, 

структуру и пространственные связи. Мы предположили, что подход с использованием мозаики 

обеспечит лучшее понимание структуры изображения, поскольку всплывающие пузырьки 

представляют собой повторяющуюся связанную текстуру. 

Далее нами был опробован метод Barlow twins [2]. это подход к обучению с 

самоконтролем, который включает в свою методологию принцип сокращения избыточности из 

неврологии. Barlow Twins достигает этого, обучая 2 идентичные сети на обычных данных и 

измененных при помощи различных аугментаций. Алгоритм учится распознавать похожие 

фотографии при применении к ним аугментаций, и тем самым сеть учится лучше извлекать 

структурные признаки фотографий. 

Следующим методом был выбран метод на основе контрастного обучения, а именно MoCo 

[3]. Методы контрастного обучения создают динамические словари, где закодированные 

"ключи" (токены) отбираются из данных, и сеть учится определять похожие и максимизировать 

разницу между непохожими. Способность MoCo изучать инвариантные признаки посредством 

увеличения объема данных может повысить устойчивость модели, способствуя более 

надежному извлечению признаков.  

Последний метод, это Spark [6], который мы попробовали в нашей работе это подход, 

который позволяет вам предварительно обучать любую сверточную сеть в режиме 

самообучения, сходного с BERT, т. е. маскировать части изображения и восстанавливать их на 

основе контекста для восстановления изображений. Модель превосходит современное 

контрастивное обучение и моделирование в масках на основе трансформера, но поскольку 

изображения пены довольно однородны, возможно, что автоэнкодеры будут предсказывать шум 

вместо структурированных пузырьков.  

Для финальной решения задачи сегментации мы выбрали две разные модели из семейства 

U-Net [4]. U-Net — это архитектура нейронной сети, предназначенная для сегментации 

изображений. Кроме того, одной из причин, по которой была выбрана U-Net, является ее 

архитектура энкодер-декодер, которая позволяет легко интегрировать предварительно 

обученный кодер. Архитектура RCA-IUnet [5] использует топологию U-Net, но модернизирует 

слои свертки, делая их более оптимизированными в плане обучения на малых наборах данных. 

 

 
Рис. 1. Пример изображения пены 

 

Для обучения нейросетей и проведения экспериментов мы использовали набор из 

10 видео от 30 секунд до 4 минут, где всего размечено было 655 кадра. Также перед 

экспериментами с методами самообучения мы выбрали оптимальную функцию потерь для 

архитектуры Unet. Были протестированы популярные функции потери для задач сегментации, 
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включая бинарную перекрестную энтропию (BCE), функция потери от различий сходства 

(Dice), комбинацию потерь Dice и BCE, функцию потерю Jaccard, а также вариант 

перекрестной-энтропийной функции потерь, оптимизированной для решения задач при 

дисбалансе классов.  

 

 
BCE 

 
Dice 

 
BCE+Dice 

 
Jaccard 

 
Focal 

Рис. 2. Результаты разных функций потерь  

 

Кроме использования метрик в качестве оценки качества функций потерь мы также, в 

связи со спецификой данных, проверяли качество на примерах из тестового набора, смотря на 

четкость разделения границ пузырей. Из рисунка 2 видно, что самыми оптимальным являются 

функции BCE и Focal, так как они лучше всего сегментируют отдельные пузыри. Для 

дальнейшего обучения была выбрана функция Focal, так как она построена для задач, в которых 

сильный дисбаланс классов. 
 

Таблица 
Метрики 

 IoU  mAP 

Unet 0.54 0.31 

RCA-IUnet 0.53 0.29 

BT-Unet 0.63 0.35 

BT-RCA-IUnet 0.56 0.29 

MoCo-Unet 0.63 0.33 

MoCo-RCA-IUnet 0.52 0.28 

 

Далее мы провели серию экспериментов на основе архитектуры Unet с различными 

подходами самообучения. 

Как мы можем видеть из результатов таблицы 1, наилучшие результаты показали подходы, 

основанные на контрастивном обучении - MoCo и сокращении избыточности - Barlow Twins, в 

то время как подходы, основанные на решении мозаики и автоэнкодерах, не обеспечили 

существенного улучшения. Для обучения модели на автоэнкодерах были взяты веса, 

предварительно обученные на датасете ImageNet, но данный подход не смог повысить метрики. 

Вероятно, это связано с тем, что автоэнкодер, который управляет моделью, плохо справляется с 

однородными данными и не может их качественно восстановить. При попытке восстановить 

данные с помощью изображения с пеной среднего размера становится ясно, что данные не 

подходят для энкодера, поскольку они залиты одним цветом, в то время как если он 

восстанавливает изображение с большой пеной, то они восстанавливаются довольно хорошо. 

Кроме того, важным критерием отбора моделей служил способ визуального анализа, так 

как метрики не всегда могут давать результаты, которые соотносятся с реальным качеством 

модели, поэтому мы также сравнили результаты моделей с предобучением и без на некотором 

количество фотографий из тестового набора данных, результаты можно увидеть на рисунке 3. 

Как мы видим из таблицы, самые лучшие результаты показали методы основанные на 

сокращении избыточности - Barlow twins и контрастном обучении – MoCo, способы 

самообучения основанные на решения мозаики и автоэнкодерах ухудшили результаты. 
 


















































































































































































































































































































































































































































