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ЛОГАРИФМИЧЕСКАЯ ФУНКЦИЯ В ЖИЗНИ ЧЕЛОВЕКА 
 
Аннотация. Логарифмическая функция играет значительную роль во многих аспектах человеческой 

деятельности, охватывая области от науки и технологий до повседневной жизни. Статья исследует мно-
гообразие приложений логарифмической функции. Через широкий спектр примеров статья демонстри-
рует, как глубокое понимание логарифмической функции может обогатить и улучшить многие аспекты 
человеческой жизни, подчеркивая ее универсальность и значимость в современном мире. 

 
Ключевые слова: логарифмическая функция, акустика, децибелы, финансы, сложные проценты, меди-

цина, информатика, алгоритмы сортировки, искусство, музыка, гармония, восприятие звука, инвести-
ции, рыночная динамика, обработка данных. 

 
Актуальность исследования 
Актуальность исследования о логарифмиче-

ской функции и её применении в жизни чело-
века обусловлена её широким спектром приме-
нения в различных областях знаний и практи-
ческой деятельности. В современном мире, где 
наука и технологии развиваются с беспреце-
дентной скоростью, понимание основных ма-
тематических концепций становится ключе-
вым для профессионалов многих сфер. Лога-
рифмическая функция, будучи одной из фунда-
ментальных математических концепций, нахо-
дит своё применение в таких критически важ-
ных областях, как медицина, финансы, инфор-
мационные технологии, инженерия, акустика и 
даже искусство. Знание и понимание логариф-
мов могут способствовать более глубокому 
осмыслению процессов, происходящих вокруг 
нас, и повысить эффективность решения мно-
жества практических задач. В свете стреми-
тельного технологического прогресса исследо-
вание подчеркивает важность математиче-
ского образования и аналитического мышле-
ния в адаптации к изменяющемуся миру, делая 
акцент на том, что понимание логарифмиче-
ских функций является незаменимым инстру-
ментом в арсенале современного специалиста. 

Цель исследования 
Целью исследования является демонстра-

ция универсальности и фундаментальной зна-
чимости логарифмической функции через её 

применение в различных областях науки, тех-
ники и повседневной жизни. Исследование 
стремится охватить широкий спектр примеров 
использования логарифмов, начиная от их 
роли в акустике и заканчивая сложными алго-
ритмами в информационных технологиях, 
чтобы показать, как глубокое понимание этой 
математической концепции может способство-
вать решению конкретных практических задач 
и влиять на качество жизни людей. 

Кроме того, исследование призвано под-
черкнуть важность математического образова-
ния и развития аналитических навыков, кото-
рые являются ключевыми в адаптации к 
быстро меняющимся технологическим и соци-
альным условиям. 

Материалы и методы исследования 
Изучением вопросов, посвященных роли 

логарифмической функции в жизни человека, 
занимались такие ученые, как А. А. Колосов,  
Р. Б. Райхмист, Н. Я. Виленкин, М. Д. Аксенова 
и другие. 

Методами исследования являются: метод 
кейс-исследования, метод теоретического и 
практического анализа, метод сравнительного 
анализа. 

Результаты исследования 
В мире, где математика формирует основу 

множества научных и технологических дости-
жений, логарифмическая функция выступает 
как один из краеугольных камней понимания 
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сложных процессов и явлений. Хотя лога-
рифмы могут показаться абстрактными и отда-
лёнными от повседневной жизни, их примене-
ние находится в самых разных аспектах нашего 
существования – от акустики и музыки до ме-
дицины и экономики. 

Логарифмическая шкала децибел использу-
ется для измерения уровня звука, что позво-
ляет нам оценивать громкость звуков в соот-
ветствии с их восприятием человеческим ухом. 
Эта особенность делает логарифмы незамени-
мыми в акустике и музыке, где важно понимать 
и манипулировать уровнями звука для созда-
ния гармонии и баланса. 

Для начала, стоит более подробно понять, 
что такое децибелы. Децибел (дБ) – это лога-
рифмическая единица измерения, используе-
мая для описания отношения между двумя зна-
чениями физической величины, чаще всего ин-
тенсивности звука. Эта шкала позволяет нам 
охватить огромный диапазон воспринимаемых 
уровней звука в удобной для восприятия 
форме. Важно отметить, что увеличение на 10 
дБ воспринимается человеческим ухом как 
удвоение громкости звука, что делает шкалу 
децибел особенно подходящей для описания 
акустических явлений. Логарифмическая при-
рода шкалы децибел также находит примене-
ние в музыкальной теории, особенно при изу-
чении музыкальной акустики и гармонии [1, c. 
63]. Музыкальные интервалы, такие как ок-
тавы, квинты и кварты, могут быть выражены 
через логарифмические отношения частот. Это 
объясняет, почему определённые интервалы 
звучат гармонично: их частотные соотношения 
описываются простыми логарифмическими 
отношениями, легко воспринимаемыми ухом. 
В звукозаписи логарифмические функции иг-
рают ключевую роль в микшировании и масте-
ринге треков. Уровни громкости различных до-
рожек регулируются таким образом, чтобы до-
биться оптимального баланса, гармонии и чи-
стоты звучания. Эквалайзеры, устройства для 
коррекции частотного спектра звука, также 
опираются на логарифмическое разделение ча-
стот, позволяя точно настраивать звук, улуч-
шая качество воспроизведения и создавая же-
лаемую атмосферу. Логарифмическая природа 
восприятия звука человеком лежит в основе не 
только измерения громкости, но и тонового 
восприятия. Человеческое ухо чувствительно к 
изменениям частоты звука не линейно, а лога-
рифмически, что означает более тонкое 

восприятие изменений на низких частотах по 
сравнению с высокими. Это знание использу-
ется при создании музыкальных инструментов 
и технологий звуковоспроизведения, чтобы 
максимально соответствовать естественным 
предпочтениям человеческого слуха [2, c. 48]. 

В мире финансов логарифмы применяются 
для расчёта сложных процентов и анализа ро-
ста инвестиций. Использование логарифмиче-
ских функций позволяет экономистам и инве-
сторам прогнозировать будущую стоимость ак-
тивов, анализируя их прошлую динамику в ло-
гарифмическом масштабе. Использование ло-
гарифмического масштаба позволяет лучше 
визуализировать процентные изменения и 
сравнивать рост различных активов незави-
симо от их начальной стоимости. Основное 
применение логарифмов в финансах связано с 
расчётом сложных процентов. Формула для 
определения времени, необходимого для удво-
ения инвестиции при заданной процентной 
ставке (правило 72), основана на логарифмах. 
Это правило показывает, как математика и ло-
гарифмы могут упрощать и ускорять финансо-
вые расчёты, делая их понятными и доступ-
ными даже для неспециалистов. Логарифмиче-
ское масштабирование – стандартный инстру-
мент в анализе финансовых временных рядов, 
особенно при работе с историческими дан-
ными о ценах акций, индексов и других финан-
совых инструментов. Это масштабирование 
помогает аналитикам улавливать относитель-
ные изменения и интерпретировать тенденции 
рынка на длинных временных промежутках, 
обеспечивая более глубокое понимание рыноч-
ной динамики. В эконометрике логарифмиче-
ские модели широко используются для анализа 
эластичности спроса, предложения и других 
экономических переменных. Эластичность, 
показывающая процентное изменение одной 
переменной в ответ на изменение другой на 
1%, часто лучше всего моделируется с исполь-
зованием логарифмов. Это позволяет экономи-
стам точно оценивать, как изменения в ценах, 
доходах или налогах могут повлиять на рыноч-
ное поведение и экономические показатели  
[3, c. 72]. 

В медицине логарифмические функции иг-
рают жизненно важную роль во множестве ас-
пектов диагностики, лечения и исследования. 
От измерения pH биологических жидкостей до 
восприятия боли и дозирования 
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лекарственных препаратов, логарифмы помо-
гают врачам и исследователям в их стремлении 
к сохранению и улучшению здоровья человека. 
Логарифмическая шкала pH используется для 
оценки кислотности или щелочности раство-
ров, что критически важно для поддержания 
жизненно важных функций организма. Иссле-
дования показывают, что человеческое вос-
приятие интенсивности боли следует логариф-
мической шкале. Это открытие имеет значи-
тельные последствия для оценки боли и её ле-
чения, особенно в контексте хронических забо-
леваний, где управление болевым синдромом 
играет ключевую роль в качестве жизни паци-
ента. Логарифмы также находят своё примене-
ние в фармакокинетике для моделирования 
процессов всасывания, распределения, метабо-
лизма и выведения лекарственных веществ из 
организма [4, c. 59]. 

В информационных технологиях логариф-
мические функции используются для решения 
широкого круга задач, от оптимизации поиско-
вых алгоритмов до обработки больших данных 
и разработки эффективных пользовательских 
интерфейсов. Многие алгоритмы, особенно те, 
которые связаны с поиском и сортировкой дан-
ных, имеют логарифмическую сложность. Это 
означает, что время, необходимое для выпол-
нения алгоритма, увеличивается логарифмиче-
ски с увеличением объёма данных, что явля-
ется значительно более эффективным по срав-
нению с другими алгоритмическими стратеги-
ями. В эпоху больших данных логарифмиче-
ские функции помогают аналитикам и инжене-
рам обрабатывать огромные объёмы информа-
ции, обеспечивая способность быстро и эффек-
тивно извлекать полезные сведения из данных, 
что критически важно для принятия обосно-
ванных решений в бизнесе и науке. Логариф-
мические шкалы находят применение в разра-
ботке пользовательских интерфейсов, где они 
используются для создания интуитивно понят-
ных графических элементов управления, таких 
как ползунки для регулировки звука или ярко-
сти экрана. Это позволяет пользователям более 
точно управлять параметрами, обеспечивая 

удобство и улучшая пользовательский опыт  
[5, c. 138]. 

Выводы 
Логарифмическая функция – это не просто 

математическая абстракция, но основополага-
ющий элемент, имеющий глубокое и многооб-
разное применение в жизни человека. От ме-
дицины до информационных технологий, от 
финансов до музыки и акустики, логарифмы 
играют ключевую роль в понимании и управле-
нии сложными процессами и системами. Они 
помогают измерять и интерпретировать дан-
ные, оптимизировать алгоритмы, улучшать ди-
агностику и лечение болезней, а также влиять 
на разработку технологий и устройств, которые 
делают нашу жизнь лучше и удобнее. Логариф-
мическая функция демонстрирует, как глубо-
кие математические концепции могут быть 
применимы в широком спектре реальных ситу-
аций, подчёркивая важность математического 
образования и мышления в современном мире. 
Это напоминание о том, что математика – это 
не только наука о числах, но и мощный инстру-
мент для решения практических задач, улуч-
шения качества жизни и способствования тех-
нологическому прогрессу. 
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авайте рассмотрим пример модернизации 
стабилизационной колонны блока стаби-

лизации. 
Из-за неисправности системы управления 

возникает нестабильность в управлении. Из-за 
нестабильности может уменьшаться чистота 
продукта, производительность колонны, про-
стота и удобство её использования. Часто не-
устойчивости передаются через нисходящий 
или восходящий блоки, а также могут усили-
ваться от небольших возмущений. В случае не-
стабильности может произойти повреждение 
колонны или другие опасные ситуации. 

Охват включает в себя оперативные ас-
пекты: как собрать рабочую систему управле-
ния, как распознавать и избегать нерабочих 
схем управления, как предотвратить использо-
вание неоптимальной схемы управления и ка-
кими корректирующими действиями можно 
восстановить работоспособность системы. 

Дефектные или непригодные для обслужи-
вания базовые принципы управления 

колоннами часто приводят к их нестабильно-
сти. Разработать подходящие базовые прин-
ципы управления нелегко. Очень трудно пред-
сказать динамическое поведение колонн при 
проектировании, и проектировщики полага-
ются на прошлый опыт работы с аналогичными 
колоннами, чтобы определить основные прин-
ципы управления. 

Основными задачами системы управления 
стабилизационной колонной являются: 

• Поддержание качества продукта в соот-
ветствии с техническими условиями. 

• Обеспечение безопасной и стабильной 
работы. 

• Максимизировать извлечение более до-
рогих продуктов. 

• Поддержание баланса массы и энергии 
в колонне. 

• Свести к минимуму отказы в работе по-
следующего оборудования. 

• Оптимизация выхода продукции в рам-
ках энергетических ограничений. 

Д 
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Если рассматривать все эти цели в совокуп-
ности, то можно достичь их с помощью после-
довательного и эффективного проектирования 
схемы управления колонной. При этом необхо-
димо чтобы колонна соответствовала ее техно-
логической и конструкторской документации. 

На рисунке 1 представлена схема контроля 
состава верхнего погона путем управления ско-
ростью рефлюкса. 

 
Рис. 1. Контроль состава верхнего погона путем управления скоростью рефлюкса 

 
Сигнал от регулятора температуры верхней 

части колонны используется для манипулиро-
вания скоростью флегмы (L). Предположим, 
что состав верхнего потока продукта уменьша-
ется, т. е. количество дистиллята (XD) умень-
шается. Это обнаруживается при увеличении 
измеряемой температуры относительно ее 
уставки. Регулятор температуры будет реаги-
ровать, открывая клапан орошения, увеличи-
вая скорость флегмы (L) и, следовательно, уве-
личивая коэффициент орошения (R). Фактиче-
ски, это повышает эффективность работы ко-
лонны, так что достигается большее разделе-
ние компонентов, (XD) количество дистиллята 
поднимается до желаемой величины, и темпе-
ратура возвращается к своей уставке. 

Скорость кипения V поддерживается посто-
янной с помощью контура регулирования дав-
ления пара на кипятильнике. Однако в устано-
вившемся состоянии скорость кипячения 
равна сумме скоростей орошения и верхнего 
продукта: 

V = L + D 

Так как коэффициент орошения L/D кос-
венно регулируется контуром регулирования 
температуры, то и расход готового продукта 
напрямую регулируется. 

Предположим, что скорость подачи и состав 
являются одинаковыми. Поскольку скорость 
потока верхнего продукта и состав контроли-
руются косвенно, то определяют скорость по-
тока нижнего продукта и состав. Из этого сле-
дует, что любой другой контур управления дол-
жен иметь инвентаризационный характер. 

Так называемая схема управления «энерге-
тическим балансом» показана на рисунке 2. Н и 
D, ни В не управляются непосредственно, и оба 
управляются контурами управления уровнем. 
Инвентарный характер двухуровневых конту-
ров гарантирует, что массовый баланс всегда 
удовлетворяется, независимо от скорости ре-
флюкса и кипения. 

Схема энергетического баланса является 
предпочтительной для низких соотношений 
орошения (т. е. R < 1), когда возникают частые 
нарушения скорости подачи и состава и когда 
имеется большой барабан орошения. Для 
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многих колонн не существует четкого выбора, 
но следующие более сложные стратегии каса-
ются слабых мест обоих подходов и поэтому 
делают выбор менее важным. 

Отметим, что в схеме энергетического ба-
ланса нет попытки контролировать состав: 
предполагается, что если правильно 

установить потоки, то будут достигнуты жела-
емые составы, нарезка и разделение. 

На рисунках 2 и 3 приведены технологиче-
ские схемы блок стабилизации установки гид-
роочистки дизельного топлива до и после вве-
дения нового инженерного решения. 

 
Рис. 2. Технологическая схема блока стабилизации до введения нового инженерного решения 

 

 
Рис. 3. Технологическая схема блока стабилизации после введения нового инженерного решения 
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Заключение 
Таким образом, с учетом нового инженер-

ного решения, появилась возможность c кон-
тура 056 изменять скорость орошения в ко-
лонну, в зависимости от измеренной темпера-
туры состава верхнего потока. Это увеличивает 
эффективность работы колонны, обеспечива-
ется большее разделение компонентов. 
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СИСТЕМОЙ ГРУЗОПОДЪЁМНОГО МЕХАНИЗМА 

 
Аннотация. В контексте стремительного развития современных технологий и важности эффектив-

ности в инженерии эффективное управление грузоподъемными механизмами становится ключевым ас-
пектом промышленного производства. Данная работа посвящена синтезу алгоритма управления двух-
массовой мехатронной системой грузоподъемного механизма. Подчеркивается, что такой синтез явля-
ется неотъемлемым компонентом, направляющим нас в будущее, где эффективность и автоматизация 
играют важную роль в производственных процессах. Описывается двухмассовая мехатронная система 
как интегрированный комплекс механических и электрических компонентов, способный обеспечивать вы-
сокий уровень гибкости и контроля при подъеме и перемещении грузов. 

 
Ключевые слова: синтез алгоритма, эффективное управление грузоподъемными, двухмассовая ме-

хатронная система. 
 

правление грузоподъемными механиз-
мами играет важную роль в промышленно-

сти, строительстве и других отраслях. Особое 
внимание уделяется разработке и совершен-
ствованию мехатронных систем, способных 
обеспечить высокую точность и эффективность 
работы. Одной из таких систем является двух-
массовая мехатронная система грузоподъем-
ного механизма Двухмассовая мехатронная си-
стема представляет собой интегрированный 
комплекс механических и электрических ком-
понентов, объединенных в единую систему 
управления. Эта система, состоящая из двух 
масс – груза и двигателя, предоставляет высо-
кий уровень гибкости и контроля в процессе 
подъема и перемещения грузов. В данной ста-
тье мы рассмотрим основные принципы управ-
ления этой системой, её компоненты, алго-
ритмы управления, а также перспективы раз-
вития. 

Часть 1: Основы двухмассовой мехатрон-
ной системы 

1.1 Принципы работы 
Двухмассовая мехатронная система состоит 

из двух механически связанных масс: статиче-
ской и подвижной. Основной задачей управле-
ния этой системой является регулирование 
движения подвижной массы относительно ста-
тической с помощью электродвигателей и кон-
троллеров. 

1.2 Компоненты системы 
Компоненты двухмассовой мехатронной 

системы включают в себя электродвигатели, 
датчики положения, актуаторы, контроллеры и 
другие элементы. Электродвигатели обеспечи-
вают движение подвижной массы, датчики по-
ложения предоставляют информацию о теку-
щем положении, а контроллеры управляют ра-
ботой системы. 

У 
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Часть 2: Алгоритмы Управления 
2.1 PID-регуляторы 
Один из наиболее распространенных алго-

ритмов управления в двухмассовых мехатрон-
ных системах – это PID-регуляторы. Они обес-
печивают стабильное и точное управление 
движением подвижной массы путем регулиро-
вания усиления пропорциональной, инте-
гральной и дифференциальной составляющих. 

2.2 Адаптивные алгоритмы 
Для компенсации переменных условий ра-

боты и изменений нагрузки могут применяться 
адаптивные алгоритмы управления. Они поз-
воляют системе автоматически адаптиро-
ваться к изменяющимся условиям и обеспечи-
вать стабильное и эффективное управление. 

Часть 3: Перспективы Развития 
3.1 Использование Машинного Обучения 
С развитием технологий машинного обуче-

ния и искусственного интеллекта открываются 
новые возможности для управления двухмас-
совыми мехатронными системами. Примене-
ние алгоритмов машинного обучения позво-
ляет системе адаптироваться к изменяющимся 
условиям и обучаться на основе опыта. 

3.2 Оптимизация Производительности 
Одним из ключевых направлений развития 

является оптимизация производительности 
двухмассовых мехатронных систем. Это вклю-
чает в себя улучшение алгоритмов управления, 
разработку новых компонентов и технологий, а 
также оптимизацию производственных про-
цессов. 

Часть 4: Применение Технологий Искус-
ственного Интеллекта 

4.1 Нейронные сети 
Применение нейронных сетей в управлении 

двухмассовыми мехатронными системами 
позволяет решать сложные задачи управления 
и регулирования, а также улучшить адаптив-
ность системы к изменяющимся условиям. 

4.2 Глубокое обучение 
Применение методов глубокого обучения 

позволяет системе автоматически обучаться на 
основе больших объемов данных и опыта, что 
способствует улучшению её производительно-
сти и эффективности. 

Часть 5: Интеграция Систем Управления 
В Индустриальные Процессы 

5.1 Применение в промышленности 
Управление двухмассовыми мехатронными 

системами активно применяется в различных 
областях промышленности, таких как произ-
водство, автоматизация, логистика и другие. 
Это позволяет улучшить производственные 
процессы, повысить эффективность и надеж-
ность работы оборудования. 

5.2 Применение в строительстве 
В строительстве двухмассовые мехатронные 

системы используются в грузоподъемных кра-
нах, лифтах, подъемниках и других механиз-
мах, обеспечивая точное и надежное переме-
щение грузов и материалов. 

Часть 6: Вызовы и Перспективы Разви-
тия 

6.1 Вызовы 
Одним из основных вызовов, стоящих перед 

управлением двухмассовой мехатронной си-
стемой, является обеспечение высокой точно-
сти и стабильности работы при различных 
условиях эксплуатации и изменениях 
нагрузки. 

6.2 Перспективы развития 
Необходимость повышения производитель-

ности, эффективности и надежности работы 
мехатронных систем стимулирует исследова-
ния и разработки новых технологий и методов 
управления. В будущем можно ожидать даль-
нейшего развития и совершенствования управ-
ления двухмассовыми мехатронными систе-
мами. 
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Abstract. In the context of the rapid development of modern technologies and the significance of efficiency in 
engineering, effective control of lifting mechanisms becomes a key aspect of industrial production. This paper is 
dedicated to synthesizing an algorithm for controlling a two-mass mechatronic system of a lifting mechanism. It is 
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Аннотация. В работе рассматривается процесс разработки задач для реализации информационных 
систем на IT-проектах. Представлено графическое представление процесса без использования подхода 
Doc as Code для описания аналитических постановок и с применением этого подхода на основе инстру-
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 IT компания системные аналитики описы-
вают постановки команде разработке, ко-

торые содержат в себе требования к реализуе-
мому функционалу. Описание таких задач мо-
жет фиксироваться в различных формах доку-
ментов, таких как Word-файлы, Excel-книги 
или в системах ведения проектов, таких как, 
например, Azure DevOps. Затем по требова-
ниям в постановках создаются макеты, 

пишутся тест-кейсы, а затем ведется разра-
ботка с последующим тестированием.  

Рассмотрим полный процесс разработки за-
дачи на диаграмме BPMN, как показано на ри-
сунке 1. 

Также рассмотрим развернутые подпро-
цессы «Описать постановку» (рис. 2), «Испра-
вить замечания от аналитиков» (рис. 3), «Оста-
вить замечания к задаче» (рис. 4), «Исправить 
замечания от QA-специалистов» (рис. 5). 

 
Рис. 1. BPMN-диаграмма процесса разработки задачи 

В 
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Рис. 2. Подпроцесс «Описать постановку» 

 

 
Рис. 3. Подпроцесс «Исправить замечания от QA-специалистов» 

 

 
Рис. 4. Подпроцесс «Оставить замечания к задаче» 
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Рис. 5. Подпроцесс «Исправить замечания от QA-специалистов» 

 
Как видно на диаграмме и продпроцессах к 

диаграмме, из-за ведения постановок в раз-
личных местах, таких как ALM (Azure DevOps), 
Confluence и MS Word, аналитикам приходится 
исправлять найденные замечания к докумен-
тации в нескольких местах параллельно, а про-
веряющим – оставлять замечания к докумен-
там. Все это замедляет процесс создания доку-
ментации и разработки в целом, а также может 
привести к тому, что, исправив постановку в 
одном месте, есть вероятность не исправить ее 
в другом месте. Это может повлечь за собой 
проблему отсутствия единого источника ин-
формации по функционалу информационной 
системы. 

Во избежание данной проблемы можно ис-
пользовать подход Doc as Code – это подход, 
применяемый для создания документации на 
языках разметки как код. Подробные про-
блемы отсутствия ведения аналитической до-
кументации с использованием подхода Doc as 
Code рассмотрены в статье «Проблемы отсут-
ствия ведения аналитической документации в 
IT-проектах с применением подхода Doc as 
Code и преимущества внедрения данного под-
хода» [1, с. 27-31]. 

Для сравнения разработки задачи без ис-
пользования подхода Doc as Code и с его при-
менением, рассмотрим диаграмму, представ-
ленную на рисунке 6, а также подпроцесс на ри-
сунке 7. 

 
Рис. 6. Разработка задачи с использованием Doc as Code 
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Рис. 7. Подпроцесс «Описать постановку» 

 
На диаграмме представлен процесс созда-

ния аналитической документации с примене-
нием инструмента Antora, поэтому постановки 
необходимо создавать в формате adoc. Это 
формат языка разметки Asciidoc, поддерживае-
мый Antora. Файлы adoc автоматически кон-
вертируются в html-страницы, за счет чего со-
здаваемые документы можно локально, без 
развертки на стенде, протестировать и сразу 
выявлять ошибки в синтаксисе. 

Как видно из диаграммы, с применением 
подхода Doc as Code исключается процесс веде-
ния документации в нескольких местах. Также 
исключается исправление найденных ошибок. 
Достаточно один раз создать постановку в ре-
позитории в файлах формата adoc, добавить за-
мечания к оформленному pull request, а затем 
исправить замечания так же в репозитории. 

Практическое применение данного подхода 
упрощает процесс разработки, позволяет вести 
документацию в одном месте хранения инфор-
мации – репозитории, а также исключает по-
тенциальную проблему неточности информа-
ции по проекту. 
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ном подходе изменения в бизнес-логике не повлияют на структуру хранения данных, а также на про-
граммный код серверной и интерфейсной части программного решения. 
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Актуальность исследования 
На сегодняшний день 91% компаний со шта-

том из более 11 сотрудников используют CRM-
cистему. Компании, которые используют CRM-
систему, замечают увеличение своих продаж 
на величину вплоть до 29% [1]. Многие компа-
нии используют уже готовые технологические 
решения, функционал которых предоставля-
ется из «коробки». То есть функционал, зало-
женный разработчиками данного решения, на 
этапе конструирования системы. Данный 
функционал, во многих случаях, отвечает тре-
бованиям компаний малого бизнеса, но сред-
нему и большому бизнесу необходимы свои 
собственные технологические решения, отве-
чающие их специфическим требованиям. Ак-
туальность исследования обусловлена необхо-
димостью создания универсальной плат-
формы, позволяющей создавать гибко настра-
иваемые и масштабируемые технологические 
решения в области CRM систем в короткий срок 
и без изменения программного кода. 

Цель исследования 
Целью данного исследования является раз-

работка универсального подхода для создания 
технологических решений в области CRM си-
стем. Ядром данного подхода, должна являться 
универсальная структура хранения данных, 
позволяющая отвечать требованиям большин-
ства бизнес-логик. 

Практическая часть 
Любая CRM система представляет из себя 

целый комплекс различного программного 
обеспечения (далее ПО). Комплекс может 
включать в себя различные программные ре-
шения. Как минимум в системе должна присут-
ствовать клиентская и серверная часть, с уче-
том того, что почти все современное ПО ис-
пользует исключительно клиент-серверную 
архитектуру [3, с. 56]. В данной статье будет 
рассматриваться только ядро всего комплекса, 
а именно хранилище данных и его архитектура. 

CRM-система – это способ управления взаи-
моотношениями с клиентами и оптимизации 
бизнес-процессов [2, с. 5]. Из данного утвер-
ждения следует, что необходимо где-то хра-
нить как минимум информацию о клиентах. 
Также для более эффективной работы пред-
приятия необходимо хранить информацию о 
сотрудниках предприятия и услугах или това-
рах, которые оказывает или предоставляет со-
ответственно предприятие. Немаловажно 
также хранить данные об уже оказанных услу-
гах или проданных товарах. Для удобства 
можно представить CRM-систему для сервис-
ного центра по ремонту электронной техники. 
Простейшая база данных в классическом ис-
полнении для такого сервисного центра пред-
ставлена ниже (рис. 1). 
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Рис. 1. Классическая архитектура хранилища 

 
Данная архитектура не дает возможности 

масштабирования, не говоря уже о смене биз-
нес-логики. Данный пример очень примити-
вен, естественно реальная база данных для 
предприятия будет представлять из себя боль-
шое количество таблиц и процедур. Но для 
примера и поиска универсального подхода к 
построению архитектуры хранения данных 
этого будет достаточно. 

В такой архитектуре, практически при лю-
бом изменении таблиц, а именно добавлении, 
удалении или редактировании столбцов, при-
дется вносить существенные изменения в про-
граммный код ПО в комплексе, будь то сервер-
ная часть или клиентская. А при добавлении, 
например новой таблицы, разработчикам при-
дется и вовсе добавлять совершенно новый 
функционал. 

Для получения большой масштабируемости 
и адаптации под большое множество бизнес-
логик, необходимо кардинально пересмотреть 
подход к архитектуре хранения данных. В клас-
сической архитектуре каждая таблица пред-
ставляет собой сущность. У таблицы есть 

столбцы, которые являются свойствами сущно-
сти. Чтобы добиться универсальности работы 
для большого количества бизнес-логик и мас-
штабируемости, необходимо создать возмож-
ность добавлять новые сущности(таблицы) и 
свойства сущностей(столбцы) без изменения 
общей структуры данных. Это можно сделать 
путем добавления трех таблиц: «Сущности», 
«Свойства», «Сущность-свойство». В таблице 
«Сущности» будет только название сущности, 
например «Сотрудники», «Услуги» и т. д. В таб-
лице «Свойства» будет столбец с названием 
свойства, например «Имя», «Номер телефона», 
а также столбец с типом данных. Тип данных 
необходим для того, чтобы серверная и клиент-
ская части понимали в какой формат конверти-
ровать данные из базы. Таблица «Сущность-
свойство» необходима для привязки опреде-
ленной сущности к свойствам. Для добавления 
самих данных в таблицу необходимо создать 
две таблицы: «Объекты» и «Данные». Таблица 
«Объекты» будет хранить идентификаторы 
всех объектов сущностей. Эти объекты можно 
назвать строками из таблиц в классической 
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архитектуре. Для хранения самих данных по 
каждому объекту сущности необходимо со-
здать таблицу «Данные». В ней будет столбец, 
содержащий идентификатор объекта, 

идентификатор связки сущность-свойство, а 
также самое значение, в зависимости от типа 
свойства. Универсальная архитектура для хра-
нения данных представлена ниже (рис. 2). 

 
Рис. 2. Универсальная архитектура базы данных 

 
Данный тип архитектуры хранилища позво-

ляет добавлять новые сущности и свойства к 
ним, без добавления новых таблиц и столбцов 
в базу данных. Единственным «зашитым» 
функционалом в данном подходе, является об-
работка типов данных. В таблице «Данные» 
поле «Значение» является условным. Вместо 
одного столбца «Значение», должно быть не-
сколько столбцов, которые имеют поддержива-
емые языком SQL типы данных, например int, 
character varying, bool и др. Данные столбцы 
необходимы для хранения значения, в зависи-
мости от типа данных самого свойства сущно-
сти. Например, если тип свойства представляет 
из себя строку, то его значение будет храниться 
в столбце с типом данных character varying. При 
добавлении нового типа данных в таблице 
«Свойства» необходимо добавлять в программ-
ный код новый функционал по обработке но-
вого типа данных. Эта необходимость обуслов-
лена тем, что серверной части ПО необходимо 
знать из какого столбца таблицы «Данные» 
брать значение для передачи в клиентскую 
часть. А клиентская часть, получая тип данных, 

должна понимать какой клиентский интерфейс 
нужно создать на стороне клиента, например, 
при числовом типе, необходимо сделать маску, 
ограничивающую пользователя во вводе 
строки в поле. 

Выводы 
Применение данного подхода к построению 

архитектуры хранилища позволит создавать 
гибко настраиваемые CRM системы с практиче-
ски любой бизнес-логикой без изменений про-
граммного кода. А также позволит вносить из-
менения в уже существующую бизнес логику. 
Применение данного подхода сильно упростит 
разработку различных CRM систем. 
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 развитием технологий и увеличением 
числа логистических и транспортных ком-

паний возникает необходимость в эффектив-
ном отслеживании и мониторинге автотранс-
порта. Особенно важно контролировать место-
положение автомобилей относительно опреде-
ленных точек на карте и оперативно реагиро-
вать на изменения ситуации. Это повышает 
безопасность и эффективность работы транс-
портной системы, а также способствует опти-
мизации маршрутов и снижению затрат. 

Рассмотрим основные методы решения за-
дачи определения расстояния от заданной 
точки: 

1. Геозонирование и определение рассто-
яния 

Один из методов решения задачи отслежи-
вания автомобилей на расстоянии от заданной 
точки – это использование геозонирования. 
Платформы для отслеживания автомобилей 
позволяют создавать виртуальные геозоны во-
круг заданных точек на карте и мониторить 
вход и выход автомобилей из этих зон [2]. Пу-
тем вычисления расстояния между текущим 
местоположением автомобиля и заданной точ-
кой можно определить, когда автомобиль нахо-
дится на необходимом расстоянии. 

Предположим, у логистической компании 
есть склады в разных городах. Они создают 
геозоны вокруг каждого склада на карте. Когда 
грузовик заходит в зону одного из складов, си-
стема автоматически регистрирует прибытие и 
начало погрузки или разгрузки груза. По завер-
шении операции грузовик покидает зону 
склада, и это также регистрируется в си-
стеме [2]. 

2. Использование GPS-координат 
Второй метод, использование GPS-

координат, основан на получении данных о те-
кущем местоположении автомобилей с GPS 
трекеров [1]. Платформы отслеживания авто-
мобилей используют эти данные для определе-
ния расстояния до заданной точки [4]. После 
этого можно установить условия, например, 
при превышении расстояния в 200 км, иниции-
ровать соответствующие действия. Этот метод 
широко используется в логистике и транспорт-
ных компаниях для оптимизации маршрутов, 
контроля скорости и управления доставками. 

Представьте транспортную компанию, ко-
торая осуществляет доставку грузов на дли-
тельные расстояния. Они устанавливают GPS-
трекеры на каждый грузовик. В реальном вре-
мени они могут отслеживать местоположение 

С 
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каждого грузовика и получать уведомления о 
его перемещении, скорости и прочих парамет-
рах. Это помогает им эффективно управлять 
своим автопарком и предоставлять точную ин-
формацию клиентам о статусе доставки [4]. 

3. Формула гаверсинусов 
Третий метод, формула гаверсинусов, пред-

ставляет собой математическое средство для 
вычисления расстояния между двумя точками 
на поверхности Земли по их географическим 
координатам [3]. Этот метод обеспечивает до-
статочно точные результаты при работе с гео-
графическими данными и используется для 
определения расстояний на больших 

расстояниях. Формула гаверсинусов применя-
ется в различных областях, включая транспорт-
ную логистику, навигацию и геодезию. Фор-
мула выглядит следующим образом: 

d = R⋅c    (1) 
Где: 
R – радиус Земли в километрах, 
c – центральный угол между двумя точками 

на поверхности Земли, 
d – расстояние между точками в километ-

рах. 
Формула гаверсинусов для расчета цен-

трального угла c выглядит так:

𝑐𝑐 = 2 ∗ arcsin �𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠2 �∆𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙
2
� + cos(𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙1) ∗ cos(𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙2) ∗ 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠2 �∆𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙

2
�   (2)

Где: 
Δlat – разница между широтами двух точек. 
Δlon – разница между долготами двух точек. 
lat1 – широта первой точки. 
lat2 – широта второй точки. 
Предположим, логистическая компания 

планирует доставить груз из одного города в 

другой. Они используют формулу гаверсинусов 
для расчета кратчайшего расстояния между 
двумя городами по их географическим коорди-
натам. Это помогает им оптимизировать 
маршрут и выбрать наиболее экономичный и 
быстрый путь доставки груза. 

Таблица 
Сравнение методов определения расстояния 

Метод Описание Преимущества Недостатки 
Геозонирование Метод основан на созда-

нии виртуальных геозон 
вокруг заданных точек на 
карте и мониторинге 
входа и выхода автомоби-
лей из этих зон. Позво-
ляет определить, нахо-
дится ли автомобиль в 
заданном радиусе от 
точки. 

Прост в использовании. 
Может быть эффективен 
для большого количества 
местоположений. 

Менее точен, чем GPS-
координаты, не позволяет 
определить точное ме-
стоположение автомо-
биля. 

GPS-координаты Метод основан на ис-
пользовании GPS- коор-
динат для определения 
местоположения автомо-
билей и вычисления рас-
стояния до заданной 
точки. Позволяет точно 
определить текущее ме-
стоположение и расстоя-
ние до целевой точки. 

Точен и надежен. Подхо-
дит для различных сце-
нариев использования. 

Может потреблять 
больше ресурсов (энер-
гии, трафика данных) на 
мобильном устройстве, 
требует наличия GPS сиг-
нала. 

Гаверсинус Метод основан на фор-
муле гаверсинусов, кото-
рая позволяет вычислить 
расстояние между двумя 
точками на поверхности 
Земли по их географиче-
ским координатам. 

Точен и эффективен при 
вычислении расстояний 
на больших расстояниях. 

Требует реализации 
сложной математической 
формулы, может быть 
менее удобен для реали-
зации в некоторых сце-
нариях. 
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Отслеживание автомобилей на расстоянии 
от заданной точки играет важную роль в совре-
менном управлении транспортной инфра-
структурой. Различные методы, такие как 
геозонирование, использование GPS-
координат и формула гаверсинусов, предостав-
ляют эффективные инструменты для достиже-
ния этой цели. Геозонирование позволяет со-
здавать виртуальные границы и мониторить 
движение автомобилей в определенных обла-
стях, тогда как использование GPS-координат 
обеспечивает точное определение местополо-
жения и расстояния до целевой точки. Формула 
гаверсинусов, в свою очередь, предоставляет 
математический метод для расчета расстояния 
между двумя географическими координатами. 
Комбинация этих методов и инструментов поз-
воляет эффективно контролировать перемеще-
ние автотранспорта, обеспечивая безопас-
ность, оптимизацию маршрутов и снижение 
затрат. 
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Abstract. In the context of the rapid development of the logistics and transport industries, effective tracking and 

monitoring of vehicles are becoming particularly important. This review examines the various methods used to solve 
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Аннотация. В данной статье проводится сравнительный анализ различных инструментов контей-
неризации, таких как Docker, Podman и CRI-O, которые широко используются в современных инфраструк-
турах разработки и развертывания программного обеспечения. Контейнеризация стала одной из ключе-
вых технологий для обеспечения гибкости, масштабируемости и эффективного управления микросервис-
ными архитектурами. Рассматриваются особенности каждого инструмента, включая производитель-
ность, совместимость с существующей инфраструктурой, удобство использования и возможности ин-
теграции с системами оркестрации. Данная работа предоставляет разработчикам и инженерам систем 
полезную информацию для принятия обоснованного решения при выборе оптимального инструмента кон-
тейнеризации для своих проектов. 

 
Ключевые слова: контейнеризация, Docker, Podman, Kubernetes, CRI-O, микросервисы. 
 
Введение 
Современная разработка программного 

обеспечения постоянно сталкивается с необхо-
димостью масштабируемости, гибкости и эф-
фективного развертывания приложений. Кон-
тейнеризация стала одной из главных техноло-
гий, позволяющих достичь этих целей, и ряд 
инструментов, таких как Docker, Podman и CRI-
O, активно используется разработчиками и си-
стемными администраторами для управления 
контейнерными средами. Данная статья фоку-
сируется на сравнении этих инструментов, вы-
деляя их основные возможности, особенности 
и сферы применения. 

1. Docker: Основоположник контейнери-
зации 

Docker, разработанный в 2013 году, счита-
ется пионером в области современной контей-
неризации. Его успех связан с простотой ис-
пользования и мощной экосистемой, что поз-
волило разработчикам легко внедрять контей-
неризацию в свои проекты. 

Преимущества: 
● Легкость развертывания контейнеров 

благодаря Docker Hub, централизованному ре-
позиторию образов. 

● Широкая поддержка со стороны сооб-
щества и корпоративных клиентов. 

● Интеграция с системами оркестрации, 
такими как Docker Swarm и Kubernetes. 

Недостатки: 
● Лицензирование Enterprise-версии и 

возможное ограничение бесплатных функций. 
● Изоляция контейнеров менее надежна, 

чем у некоторых альтернатив. 
2. Podman: Альтернатива Docker 
Podman – это инструмент, разработанный 

компанией Red Hat как альтернатива Docker. 
Его ключевое отличие состоит в архитектуре 
без демон-процесса, что повышает безопас-
ность и гибкость управления контейнерами. 

Преимущества: 
● Контейнеры могут запускаться в ре-

жиме rootless (без привилегий суперпользова-
теля), что повышает безопасность. 

● Полная совместимость с командной 
строкой Docker, что делает миграцию простой. 

● Интеграция с системами оркестрации, 
такими как Kubernetes, с использованием 
OpenShift. 

Недостатки: 
● Меньшая экосистема и отсутствие еди-

ного репозитория образов. 
● Требует дополнительных знаний для 

интеграции с существующей инфраструктурой. 
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3. CRI-O: Оптимизированный контей-
нерный runtime 

CRI-O – это инструмент, созданный для 
обеспечения совместимости между контейнер-
ными образами и Kubernetes. Он является лег-
ковесным и эффективным runtime-движком, 
предназначенным исключительно для 
Kubernetes. 

Преимущества: 
● Полная совместимость со специфика-

цией CRI (Container Runtime Interface), что 
обеспечивает бесшовную интеграцию с 
Kubernetes. 

● Легковесность и минимальный набор 
функций, что снижает накладные расходы. 

● Поддерживает OCI-совместимые об-
разы, повышая гибкость использования. 

Недостатки: 
● Ограниченный функционал вне 

Kubernetes. 
● Требуется знание Kubernetes и CRI для 

эффективного использования. 
Сравнительный анализ 
Для того чтобы лучше понять различия и 

сходства между Docker, Podman и CRI-O, необ-
ходимо более подробно рассмотреть несколько 
ключевых аспектов, которые имеют значение 
для разработчиков и системных администрато-
ров. 

Производительность 
Производительность – один из критически 

важных параметров при выборе инструмента 
контейнеризации, особенно для приложений, 
требующих высокой скорости запуска и мини-
мальных задержек. 

● Docker: Поскольку Docker использует 
монолитную архитектуру с единым демон-
процессом (Docker Daemon), накладные рас-
ходы на запуск контейнеров немного выше, 
чем у Podman и CRI-O. Тем не менее, произво-
дительность Docker остается на высоком 
уровне благодаря оптимизированной работе с 
файловыми системами и образами контейне-
ров. 

● Podman: Отсутствие отдельного де-
мона означает, что каждый контейнер запуска-
ется как самостоятельный процесс, что может 
улучшить производительность, особенно при 
одновременной работе с множеством контей-
неров. Возможность запуска в режиме без при-
вилегий (rootless) также помогает снизить 
накладные расходы и улучшить изоляцию. 

● CRI-O: Будучи легковесным runtime-
движком, CRI-O оптимизирован для 

взаимодействия с Kubernetes. Его архитектура с 
минимальным набором функций обеспечивает 
быструю работу в средах с высоким уровнем за-
грузки. 

Управление и совместимость 
Гибкость управления и совместимость с су-

ществующей инфраструктурой имеют большое 
значение для развертывания контейнеров в 
уже существующих системах. 

● Docker: Благодаря Docker CLI и Docker 
Compose, управление контейнерами стано-
вится достаточно интуитивным и простым. 
Docker также поддерживает множество опера-
ционных систем и отлично интегрируется с 
большинством облачных платформ. Его об-
ширная экосистема образов делает его предпо-
чтительным выбором для новичков и компа-
ний с уже сложившимися рабочими процес-
сами. 

● Podman: Podman предоставляет почти 
идентичный набор команд по сравнению с 
Docker CLI, что упрощает переход от Docker к 
Podman. Интеграция с системами оркестрации 
OpenShift и Kubernetes дает Podman дополни-
тельные преимущества при развёртывании 
контейнеров. 

● CRI-O: CRI-O изначально разработан 
для интеграции с Kubernetes и поддерживает 
все основные функции этого оркестратора. 
Совместимость с Open Container Initiative (OCI) 
гарантирует гибкость в использовании обра-
зов. 

Безопасность 
Безопасность контейнеров всегда остается 

ключевым моментом, особенно в корпоратив-
ных средах. 

● Docker: Docker полагается на изоляцию 
контейнеров с использованием Linux-
namespace и cgroup. Однако демон-процесс 
Docker Daemon требует привилегий суперполь-
зователя, что создает потенциальные риски 
безопасности. 

● Podman: Запуск контейнеров без при-
вилегий и полная изоляция от демона-про-
цесса уменьшают риски безопасности. Также 
Podman предлагает продвинутые возможности 
изоляции через SELinux и AppArmor. 

● CRI-O: CRI-O, благодаря фокусировке 
на Kubernetes, интегрирует такие функции без-
опасности, как контроль доступа на основе ро-
лей (RBAC) и запуск контейнеров без привиле-
гий. 
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Экосистема и поддержка сообщества 
Широкая поддержка со стороны сообщества 

и наличие качественной документации упро-
щают внедрение инструментов в повседнев-
ную практику. 

● Docker: С огромной пользовательской 
базой и наличием Docker Hub, Docker обладает 
мощной экосистемой и предлагает обширную 
техническую документацию. 

● Podman: Хотя Podman менее известен, 
чем Docker, его поддержка со стороны Red Hat 
и активное сообщество пользователей способ-
ствуют быстрому развитию проекта. 

● CRI-O: CRI-O активно поддерживается 
разработчиками Kubernetes и связанным сооб-
ществом. Однако, из-за специфичности приме-
нения, его экосистема более ограничена. 

Заключение 
Все три инструмента имеют свои сильные и 

слабые стороны. Docker подходит для 

начинающих разработчиков благодаря своей 
экосистеме и поддержке со стороны сообще-
ства. Podman и CRI-O предлагают специализи-
рованные решения для продвинутых пользова-
телей, ориентированных на безопасность и 
производительность. Конечный выбор зависит 
от конкретных потребностей проекта и требо-
ваний инфраструктуры. 
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COMPARATIVE ANALYSIS OF DOCKER, PADMAN AND CRI-O:  

CHOOSING THE OPTIMAL CONTAINERIZATION TOOL 
 
Abstract. This article provides a comparative analysis of various containerization tools such as Docker, Podman 

and CRI-O, which are widely used in modern software development and deployment infrastructures. Containeriza-
tion has become one of the key technologies to ensure flexibility, scalability and efficient management of micro-
service architectures. The features of each instrument are considered, including performance, compatibility with 
existing infrastructure, ease of use and integration with orchestration systems. This work provides developers and 
system engineers with useful information to make an informed decision when choosing the optimal containerization 
tool for their projects. 
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Аннотация. В статье изучается проблема улучшения уровня образования с использованием техноло-

гий виртуальной реальности. В наше время компьютерные технологии становятся неотъемлемой ча-
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 настоящее время, виртуальные технологии 
становятся все более неотъемлемой частью 

нашей повседневной жизни и образования. 
Они проникают в различные сферы нашей ак-
тивности, включая образовательные процессы, 
и предоставляют новые возможности как для 
обучающихся, так и для преподавателей. Од-
нако, несмотря на широкие перспективы и по-
тенциальные преимущества, существуют также 
и риски, связанные с интенсивным использо-
ванием виртуальных технологий. 

Позитивное влияние виртуальных техноло-
гий на образование является очевидным. Они 
предлагают новые методы и инструменты обу-
чения, которые могут значительно улучшить 
качество образовательного процесса. Напри-
мер, виртуальная реальность позволяет созда-
вать интерактивные симуляции и визуализа-
ции, которые помогают студентам лучше пони-
мать сложные концепции и явления. Онлайн-
платформы и курсы также обеспечивают до-
ступ к образованию для тех, кто ранее был 
ограничен географическими или социальными 
факторами. 

Однако, помимо своих преимуществ, вирту-
альные технологии могут иметь и негативные 
последствия. Неконтролируемое 

использование виртуальных средств может 
привести к отвлечению, уменьшению концен-
трации внимания и даже к проблемам с психи-
ческим здоровьем. Студенты могут столк-
нуться с такими проблемами, как зависимость 
от онлайн-игр, снижение способности к крити-
ческому мышлению и затруднения в общении 
в реальном мире. 

Понимание этого баланса между пользой и 
риском является ключом к эффективному ис-
пользованию виртуальных технологий в обра-
зовании. Необходимо разработать стратегии, 
которые будут способствовать максимальной 
реализации их потенциала, минимизируя при 
этом возможные негативные последствия. Это 
может включать в себя разработку правил и 
ограничений для использования виртуальных 
технологий, а также проведение обучения сту-
дентов о безопасном и продуктивном исполь-
зовании этих средств. 

Более того, исследование и разработка но-
вых методов обучения, основанных на вирту-
альных технологиях, должны учитывать как их 
потенциальные преимущества, так и риски. 
Это позволит нам создавать более эффектив-
ные и адаптированные к потребностям студен-
тов образовательные программы, которые 

В 
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будут способствовать успешному развитию об-
разования в целом. Таким образом, осознанное 
и комплексное использование виртуальных 
технологий в образовании является необходи-
мым условием для достижения его главных це-
лей – обеспечения доступности, качества и ре-
ализации потенциала каждого обучающегося. 

Рассмотрим технологии виртуальной и до-
полненной реальности (VR и AR) и их особен-
ности. Виртуальная реальность представляет 
собой симулированное пространство, которое 
передается человеку через различные сенсор-
ные каналы, включая зрение, слух и осязание. 
Этот интерактивный мир создается с помощью 
компьютерных технологий и позволяет чело-
веку погрузиться в него при помощи специаль-
ного оборудования, такого как VR-шлемы. 

Оценка качества виртуальной реальности 
включает в себя несколько критериев, включая 
правдоподобность, свободу изучения, отсут-
ствие ошибок и сбоев, возможность взаимо-
действия с предметами и ощущение присут-
ствия. VR-среда столь хорошо проработана, что 
способна точно имитировать воздействие вир-
туальной окружающей среды на человека, учи-
тывая различные факторы и реагируя на дей-
ствия пользователя в реальном времени. 

При использовании виртуальной среды вы-
деляются три основных компонента: голова, 
глаза и движения. Голова и глаза используются 
для отслеживания и передачи движения поль-
зователя, а специальные контроллеры, такие 
как джойстики, позволяют управлять движени-
ями в виртуальном пространстве. 

Существуют различные типы виртуальных 
пространств, включая VR с полным погруже-
нием, VR без погружения и VR с совместной ин-
фраструктурой. Каждый из них имеет свои осо-
бенности и применение, в зависимости от це-
лей использования, будь то игры, обучающие 
симуляции или просто виртуальные прогулки. 

Разработка технологии дополненной реаль-
ности (AR) представляет собой значительный 
шаг вперед в области образования, предостав-
ляя уникальные возможности для визуализа-
ции учебного материала и повышения актив-
ности студентов. С использованием AR разра-
батываются интерактивные образовательные 
приложения, которые способствуют глубокому 
пониманию учебного материала и стимули-
руют активное участие в учебном процессе. 
Например, в некоторых школах внедрены при-
ложения, которые оживляют изображения из 
учебников, что существенно обогащает 

обучающий процесс и делает его более привле-
кательным для студентов. 

Кроме образовательных целей, технология 
AR находит применение в различных сферах, 
таких как медицина и военное дело. Медицин-
ские специалисты могут использовать AR для 
визуализации внутренних органов пациентов и 
обучения медицинских студентов. Военные ис-
следователи активно применяют AR для симу-
ляции боевых сценариев и обучения военно-
служащих. 

Перспективы развития технологии AR явля-
ются весьма многообещающими, с ростом 
числа пользователей и разработкой новых при-
ложений и устройств. Однако стоит отметить, 
что существуют определенные проблемы, та-
кие как неудобство использования и высокая 
стоимость оборудования, которые могут за-
медлить широкое распространение этой техно-
логии. 

В университетской среде технологии вирту-
альной реальности (VR) становятся ключевым 
инструментом обучения студентов. Их внедре-
ние начинается с подготовки будущих специа-
листов, обеспечивая им возможность приобре-
тать практические навыки в безопасной и кон-
тролируемой среде. Одним из главных преиму-
ществ такого подхода является возможность 
обучения на ошибках без угрозы для пациен-
тов, что помогает уменьшить риск медицин-
ских ошибок и повысить безопасность меди-
цинской практики. 

Технологии VR позволяют студентам меди-
цинских университетов погружаться в ситуа-
ции, имитирующие различные медицинские 
состояния пациентов. Врачи могут испытывать 
на себе ограничения и дисфункции, характер-
ные для конкретных заболеваний, что способ-
ствует лучшему пониманию состояний пациен-
тов и развитию эмпатии. Например, приложе-
ние «Мы Альфред» от компании Embodied Labs 
позволяет студентам пережить реалии старе-
ния и возрастных проблем, улучшая их пони-
мание потребностей пожилых людей. 

Технологии VR также применяются для 
улучшения практических навыков студентов, 
особенно в области хирургии. Исследования 
показывают значительное улучшение резуль-
татов обучения и клинической деятельности у 
студентов, использовавших VR тренажеры. 
Виртуальная реальность становится важным 
инструментом не только для обучения студен-
тов, но и для повышения качества медицин-
ской практики. 
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Применение виртуальной реальности (VR) в 
университетском образовании предоставляет 
уникальные возможности для улучшения учеб-
ного процесса. В частности, использование VR 
позволяет студентам погрузиться в интерак-
тивное виртуальное пространство, где они мо-
гут осваивать практические навыки и сцена-
рии, максимально приближенные к реальной 
жизни. 

Одним из ключевых преимуществ исполь-
зования VR в университетском образовании яв-
ляется возможность совершенствования прак-
тических навыков студентов. Например, для 
студентов медицинских специальностей VR 
может быть важным инструментом для обуче-
ния хирургическим операциям. Исследования 
показывают, что использование виртуальной 
реальности способствует значительному улуч-
шению результатов обучения: до 74% студен-
тов отмечают повышение уровня своих навы-
ков. 

Кроме того, VR обеспечивает возможность 
безрисковой практики в виртуальной среде, 
что позволяет студентам экспериментировать 
и учиться без риска для пациентов. Это осо-
бенно важно при обучении процедурам и ре-
гламентам по обеспечению безопасности в ме-
дицинской практике. 

Международный опыт подтверждает эф-
фективность применения VR в университет-
ском образовании, что открывает перспективы 
для развития системы непрерывного медицин-
ского образования. Такие инновационные ме-
тоды обучения способствуют улучшению каче-
ства подготовки студентов и повышению их 
профессиональной компетенции. 

Применение технологий виртуальной ре-
альности (VR) в медицинском образовании и 
лечении основывается на многочисленных ис-
следованиях, подтверждающих их эффектив-
ность и потенциал. 

Одним из важных исследований является 
работа "The Impact of Virtual Reality on Chronic 
Pain" [1], в которой изучалось воздействие те-
рапии VR на хроническую боль. Участники ис-
следования, страдающие различными хрони-
ческими болевыми расстройствами, прохо-
дили пятиминутные сеансы с использованием 
тренажера виртуальной реальности. Резуль-
таты показали значительное уменьшение боле-
вых ощущений у всех участников после прове-
дения сеанса. 

Другое исследование, описанное в работе 
"Virtual reality for management of pain in 

hospitalized patients: A randomized comparative 
effectiveness trial", сосредотачивается на эф-
фективности терапии VR при сильных болях. 
Участники исследования, находящиеся в гос-
питалях с различными формами соматической 
и висцеральной боли, участвовали в терапии 
VR. Результаты показали, что терапия VR явля-
ется наиболее эффективной при сильных бо-
лях, что подчеркивает ее потенциал как допол-
нительного метода обезболивания. 

Кроме того, в работе "Virtual Interactive 
Environment for Low-Cost Treatment of 
Mechanical Strabismus and Amblyopia" [2] пред-
ставлена методика лечения косоглазия и ам-
блиопии с использованием виртуальной реаль-
ности. Исследование было протестировано на 
пациентах разного возраста и продемонстри-
ровало успешные результаты в реабилитации и 
коррекции зрения. 

Эти исследования подчеркивают значи-
мость и потенциал технологий виртуальной ре-
альности в медицинской практике, а также 
необходимость дальнейших исследований для 
более глубокого понимания их эффективности 
и применения. 

Работа "Virtual Reality as a Vehicle to 
Empower Motor-Cognitive Neurorehabilitation" 
[3] выделяет виртуальную среду как эффектив-
ное средство нейрореабилитации, способству-
ющее самоконтролю и восстановлению функ-
ций. В этом исследовании отмечается, что те-
рапия VR помогает предотвратить регресс 
функционального дефицита за счёт активного 
использования мотивирующих подходов к обу-
чению. Результаты также подчёркивают роль 
позитивной психологии в повышении эффек-
тивности реабилитации. 

Пилотное исследование "Elements virtual 
rehabilitation improves motor, cognitive, and 
functional outcomes in adult stroke: evidence 
from a randomized controlled pilot study" [4] де-
монстрирует эффективность технологий вир-
туальной реальности в персонализированной 
реабилитации, включая случаи после черепно-
мозговой травмы. Участники получали курсы 
виртуальной реабилитации, включающие це-
ленаправленные задания по двигательным и 
когнитивным навыкам, что способствовало 
восстановлению функций после инсульта. 

Исследование "A Literature Overview of Vir-
tual Reality (VR) in Treatment of Psychiatric Dis-
orders: Recent Advances and Limitations" [5, 
с. 2393-2400] обозначает важность применения 
VR в лечении психических расстройств. Анализ 
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различных исследований подчеркивает потен-
циал технологий VR в инновационных методах 
лечения деменции, легкого когнитивного 
нарушения, шизофрении, аутизма и др. Вместе 
с тем, в работе отмечается необходимость 
дальнейших исследований для оптимизации 
персонализированного подхода к каждому па-
циенту. 

Исследование "Virtual reality in the assess-
ment, understanding, and treatment of mental 
health disorders" [6, с. 475-483] выделяет влия-
ние виртуальной реальности на психическое 
здоровье. Возможности технологий VR вклю-
чают расширение доступа к психологической 
терапии и улучшение результатов лечения за 
счёт создания новых реальностей. Результаты 
исследований указывают на потенциал техно-
логий VR в поддержке пациентов с различными 
психическими расстройствами и зависимо-
стями, такими как курение и употребление ал-
коголя. 

Эти исследования подчеркивают значи-
мость интеграции технологий виртуальной ре-
альности в медицинскую практику и поддер-
живают необходимость дальнейших исследо-
ваний для оптимизации их применения в раз-
личных областях здравоохранения. 

Использование тренажеров виртуальной ре-
альности (VR) в медицинском образовании и 
тренировке медицинских работников обещает 
повысить качество подготовки и снизить число 
медицинских ошибок при лечении и опера-
циях. Эти тренажеры позволяют медицинским 
специалистам получать практический опыт в 
виртуальной среде, что повышает безопас-
ность оказания медицинских услуг. 

Профилактические и лечебные мероприя-
тия, основанные на использовании VR, могут 
улучшить коммуникационные и когнитивные 
навыки пациентов, а также обеспечить бескон-
тактное снижение боли при хронических боле-
вых синдромах. Технологии виртуальной ре-
альности также могут оптимизировать расходы 
за счет создания виртуальных моделей меди-
цинских сценариев. 

Важно отметить, что VR не призвана заме-
нять традиционное обучение, лечение и про-
филактику, а скорее дополнять их, предостав-
ляя новые возможности в улучшении качества 
и доступности медицинской помощи. Дальней-
шие исследования в области VR в медицине мо-
гут быть сосредоточены на двух основных 
направлениях: использовании VR в образова-
нии и разработке персонализированных 

подходов к лечению, профилактике и реабили-
тации. Эти технологии могут быть разработаны 
на стыке VR, больших данных и искусственного 
интеллекта, например, для разработки меди-
цинских систем управления, которые предо-
ставляют визуальные рекомендации для меди-
цинских работников, упрощая диагностику и 
лечение и снижая риск ошибок. 

Также стоит отметить, что использование 
терапии VR в области психического здоровья 
обещает быть многообещающим, но требует 
дальнейших исследований для адаптации к 
стандартам отечественной медицины. Различ-
ные исследования подтверждают клиническую 
эффективность VR при различных психических 
состояниях, таких как тревожные расстрой-
ства, стресс, ожирение, расстройства пищевого 
поведения, болевые синдромы, зависимости и 
шизофрения. 

В России сейчас активно развивается разра-
ботка и применение технологий виртуальной 
реальности (VR) в медицине, в том числе с уча-
стием ведущих медицинских университетов, 
государственных корпораций, компаний-раз-
работчиков VR и медицинских клиник. Однако, 
широкое и системное внедрение этих техноло-
гий в медицинские и образовательные учре-
ждения в России на данный момент еще огра-
ничено. 

В России проводятся работы по созданию 
виртуальных тренажеров для медицинского 
образования и тренировки врачей, например, 
для обучения алгоритмам неотложной помощи 
или реабилитации пациентов с инсультами и 
травмами спинного мозга. Технологии VR 
также используются для развития системы не-
прерывного медицинского образования и мо-
тивации людей с инвалидностью. 

Безопасность оказания медицинской по-
мощи становится особенно важной в условиях 
развития системы здравоохранения России. 
Тренажеры VR могут помочь в решении про-
блемы систематически повторяющихся вра-
чебных ошибок, обеспечивая возможность обу-
чения и контроля качества работы медицин-
ского персонала. 

Использование технологий VR также может 
улучшить санитарно-эпидемиологическую об-
становку в периоды эпидемий, снижая концен-
трацию людей в медицинских и образователь-
ных учреждениях. 

Однако, несмотря на многочисленные пре-
имущества, технологии VR имеют свои ограни-
чения, включая возможные проблемы с 
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использованием у людей с некоторыми заболе-
ваниями или нарушениями функций. Важно 
обеспечить баланс между использованием тех-
нологий VR и традиционными образователь-
ными методами, а также обеспечить безопас-
ность персональных данных и совершенство-
вание нормативно-правовой базы для исполь-
зования этих технологий в России. 

Выводы из анализа международной и рос-
сийской практики применения технологий 
виртуальной реальности (VR) в медицине поз-
воляют сделать важные заключения. Прежде 
всего, использование VR в медицине представ-
ляет собой перспективное направление, спо-
собное решать различные задачи от профилак-
тики до реабилитации и лечения. Персонали-
зированный подход, достигаемый благодаря 
VR, позволяет адаптировать медицинское вме-
шательство к индивидуальным потребностям 
каждого пациента. 

Кроме того, VR может быть эффективным 
инструментом для работы с психологическими 
проблемами, обучения медицинского персо-
нала, оптимизации процессов диагностики и 
решения различных медицинских задач. Путем 
сокращения времени обучения, снижения 
уровня ошибок врачей и улучшения коммуни-
кации с пациентами, VR способствует повыше-
нию качества медицинской помощи и безопас-
ности пациентов. 

Однако необходимо учитывать ограничения 
технологии, такие как потенциальные психо-
логические и физиологические проблемы у не-
которых пациентов, а также важность сбалан-
сированного подхода к использованию VR в 
медицине, с учетом традиционных методов и 
реальной клинической практики. 

Таким образом, интеграция технологий 
виртуальной реальности в медицину представ-
ляет собой перспективное и многообещающее 
направление, способное значительно улучшить 
качество и доступность медицинской помощи, 
а также повысить эффективность профилак-
тики и реабилитации различных заболеваний. 
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ормулировка проблемы заключается в 
том, что большинство моделей генерации 

искусственной речи из текста работают на ан-
глийском языке. Русскоязычные же версии, 
хоть и существуют, однако остаются далеки от 
иноязычных аналогов. Нейросетевой подход в 
последнее время показывает успехи в задаче 
синтеза речи. С их помощью можно произво-
дить качественную генерацию с выделением 
просодии голоса и его речевых особенностей. 
Однако русскоязычные модели синтеза речи 
пока не могут полноценно конкурировать с ан-
глоязычными аналогами. Это ограничивает до-
ступ пользователей к технологиям синтеза 
речи на родном языке. Для решения этой про-
блемы необходимо продолжать исследования и 
разработку русскоязычных моделей синтеза 
речи. Улучшение качества таких моделей поз-
волит обеспечить более широкий доступ к тех-
нологиям синтеза речи на русском языке и по-
высить удобство и качество коммуникации для 
пользователей. 

Таким образом можно выделить две основ-
ные проблемы, связанные с разработкой пол-
ноценной системы синтеза речи (TTS) на рус-
ском языке с использованием нейронных се-
тей: 

1. Естественность звучания: Одной из 
ключевых задач при разработке TTS системы 
является достижение естественного и понят-
ного звучания. Нейросетевые методы должны 
уметь генерировать речь, которая звучит, как 

настоящий человеческий голос. Это включает в 
себя правильное ударение, интонацию, паузы и 
другие аспекты, которые делают речь есте-
ственной. 

2. Производительность и скорость: 
Нейросетевые модели для TTS могут быть до-
статочно сложными и требовательными к вы-
числительным ресурсам. Одной из проблем яв-
ляется баланс между качеством синтеза и вре-
менем, необходимым для генерации речи. Раз-
работчики должны стремиться к оптимальной 
производительности, чтобы обеспечить быст-
рый и отзывчивый синтез речи. 

Важно учитывать, что эти проблемы могут 
иметь разные решения в зависимости от вы-
бранной архитектуры нейронной сети, объема 
обучающих данных и других факторов. 

Smart Open Virtual Assistant (SOVA) – одни 
из первых предоставили полностью открытую 
систему синтеза речи (TTS) на русском языке. 
Эта реализация основана на оригинальной ар-
хитектуре Tacotron, описанной в статье Джона 
Шена. Однако в SOVA реализованы различные 
подходы для улучшения качества синтезируе-
мой речи. Модуль включает в себя предобра-
ботку текстовых данных, расстановку ударений 
в словах и перевод символов в числовой вектор. 
На данный момент SOVA поддерживает только 
русский и английский языки, но есть возмож-
ность добавления своих языков и обработчиков 
текста. Несмотря на отсутствие многоголосого 
синтеза речи, данная реализация может 

Ф 
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служить отправной точкой для создания еще 
более качественных многоголосых систем син-
теза речи на русском языке. Также важно со-
брать систему, которая могла бы генерировать 
речь различными голосами. 

Актуальность исследований в данной обла-
сти обусловлено несколькими факторами: 

1. Рост интереса к голосовым интерфей-
сам: Голосовые помощники, аудиокниги, ро-
боты и другие системы, использующие синтез 
речи, становятся все более популярными. Это 
создает потребность в более качественных и 
естественных голосовых системах. 

2. Прорывы в нейронных сетях: Совре-
менные нейросетевые архитектуры, такие как 
Tacotron, WaveNet и FastSpeech [2, с. 3617-3621], 
позволяют достичь высокого качества синтеза 
речи. Это стимулирует дальнейшие исследова-
ния и улучшение методов. 

3. Мультиязыковой синтез: С развитием 
международных коммуникаций возрастает по-
требность в TTS системах, способных работать 
на разных языках. Исследования направлены 
на создание многоголосых систем с поддерж-
кой разных языков. 

4. Приложения в медицине и образова-
нии: TTS может помочь людям с нарушениями 
речи, а также расширить возможности образо-
вания и доступности информации. 

5. Генерация контента: TTS используется 
для создания аудиоконтента, например, в под-
кастах, аудиокнигах и рекламных роликах. Это 
делает исследования в этой области актуаль-
ными. 

Все эти факторы подтверждают, что иссле-
дования в области синтеза речи с помощью 
нейронных сетей остаются важными и пер-
спективными. На современном этапе исследо-
ваний в области синтеза речи с использова-
нием нейронных сетей (TTS) происходит ак-
тивное развитие и применение новых методов. 

Далее предлагается рассмотреть методы ре-
шения задачи разработки полноценной си-
стемы синтеза речи на русском языке с исполь-
зованием нейронных сетей. Существует не-
сколько методов: 

1. Tacotron и Tacotron 2: Эти архитектуры 
основаны на рекуррентных нейронных сетях 
(RNN) и сверточных нейронных сетях (CNN). 
Они позволяют преобразовывать текст в спек-
трограммы и затем генерировать речь. 

Tacotron 2 улучшает качество синтеза, добав-
ляя внимание (attention) и более сложные архи-
тектуры [6, с. 3-16]. 

2. WaveNet и WaveGlow: Эти генератив-
ные модели, разработанные компанией 
DeepMind, используют сверхточные нейрон-
ные сети для прямой генерации аудиосигнала. 
Они достигают высокого качества, но требуют 
больших вычислительных ресурсов [7]. 

3. FastSpeech и FastSpeech 2: Эти архитек-
туры используют трансформеры для генерации 
спектрограммы из текста. Они обеспечивают 
более быстрый синтез речи и хорошее качество 
[8, с. 3-16]. 

4. Применение GAN: Генеративные состя-
зательные сети (GAN) также применяются для 
синтеза речи. Они позволяют создавать более 
разнообразные и выразительные голоса [9]. 

5. Производство обучающих данных: 
Сбор и подготовка больших объемов аудиодан-
ных для обучения нейронных сетей – важный 
этап. Это включает в себя аннотацию, выравни-
вание и создание датасетов. 

Для обучения подобному в систему добавля-
ется энкодер – нейросетевая модель, которая 
преобразует сказанную речь в числовой вектор 
фиксированной длины. Благодаря созданной 
модели возможно различие голосов разных 
дикторов. 

Общая схема генерации речи. Синтез речи со-
стоит из 4 разных этапов: преобразование тек-
ста, выделение просодии голоса, создание мел-
спектрограммы и преобразование мел-спек-
трограммы в синтезированную речь. Этапы 
представлены на рисунке 1. 

На первом этапе просодия голоса кодиру-
ется с помощью энкодера. Просодия включает 
в себя такие характеристики, как тембр, вы-
сота, громкость и другие особенности. На вто-
ром этапе синтезируется мел-спектрограмма с 
использованием синтезатора. В качестве вход-
ных данных используются текст и вектор про-
содии голоса. В результате получается мел-
спектрограмма, которая отображает измене-
ние мощности сигнала во времени. На третьем 
этапе происходит преобразование мел-спек-
трограммы в синтезированную речь с помо-
щью вокодера. Входными данными является 
мел-спектрограмма, а выходными – синтези-
рованная аудиозапись. 
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Рис. 1. Общая схема системы синтеза речи 

 
Обучение энкодера. Для обучения использо-

вались такие наборы данных, как Common 
Voice и LibriSpeech, а также данные, собранные 
с помощью аудиокниг. Common Voice – это 
многоязычный набор данных с открытым ис-
ходным кодом, включающий около 124 часов 
аудиозаписей на русском языке от 1638 носите-
лей. LibriSpeech содержит примерно 98 часов 
аудиоданных на русском языке. Собранные 
данные проходят предварительную обработку: 
удаляются некачественные записи с неразбор-
чивой речью, фрагменты с шумами и отрезки 
без речи. Постановка задачи для энкодера вы-
глядит следующим образом. Пусть 𝑋𝑋 – матрица 
размером 𝑁𝑁 × 𝑀𝑀, где 𝑁𝑁 – количество дикторов, 
𝑀𝑀 – количество высказываний и 𝑥𝑥𝑠𝑠𝑥𝑥 – 𝑥𝑥-e выска-
зывание 𝑠𝑠-го диктора, 𝑌𝑌 – матрица, в которой 
каждому элементу 𝑦𝑦𝑠𝑠𝑥𝑥 ∈ 𝑌𝑌 соответствует вектор 
вещественных чисел, состоящий из 256 компо-
нент 𝑦𝑦𝑠𝑠𝑥𝑥 = (𝑦𝑦1, 𝑦𝑦2, … , 𝑦𝑦256). 

Вектор говорящего определяется по следую-
щей формуле: 

𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖;𝑤𝑤)

||𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖;𝑤𝑤)||
   (1) 

где 𝑥𝑥𝑠𝑠𝑥𝑥 – 𝑥𝑥-е высказывание 𝑠𝑠-го диктора; 𝑤𝑤 – 
веса. 

После подсчёта векторов дикторов необхо-
димо вычислить их центроиды. Центроид – 
усреднённый вектор высказываний диктора 
[4], вычисляемый по формулам (2) и (3): 

𝑐𝑐𝑖𝑖 = 1
𝑀𝑀
∑ 𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑀𝑀
𝑖𝑖=1       при   k≠i (2) 

𝑐𝑐𝑖𝑖−𝑖𝑖 = 1
𝑀𝑀−1

∑ 𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑀𝑀
𝑖𝑖=1
𝑖𝑖≠𝑖𝑖

    при   k=i (3) 

где 𝑠𝑠 – номер диктора; 𝑥𝑥 – номер высказывания; 

𝑘𝑘 – номер диктора, 𝑘𝑘 ∈ [0; 𝑁𝑁]. 
Затем необходимо найти матрицу подобия 

между всеми векторами-высказываниями и 
центроидами по формуле (4): 

𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑘𝑘 = �
𝑤𝑤 ∗ 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠(𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖 , 𝑐𝑐𝑖𝑖−𝑖𝑖) + 𝑏𝑏
𝑤𝑤 ∗ 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠(𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖 , 𝑐𝑐𝑘𝑘) + 𝑏𝑏 �   при   𝑘𝑘 = 𝑠𝑠 

при   𝑘𝑘 ≠ 𝑠𝑠    (4) 

Чтобы корректно определять просодии и 
идентифицировать говорящего, важно, чтобы 
вектор встраивания был близок к центроиду го-
ворящего и отличался от векторов других гово-
рящих (5). Итоговая функция потерь рассчиты-
вается по следующей формуле (5): 

𝐿𝐿𝐸𝐸 = ∑ �−𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑖𝑖 + 𝑙𝑙𝑠𝑠 �∑ 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑒𝑒𝑁𝑁∑�𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑘𝑘�
𝑘𝑘=1 ()� ()�∑

𝑖𝑖,𝑖𝑖  (5) 
Обучение происходило методом обратного 

распространения ошибки, для оптимизации 
функции потерь был выбран оптимизатор 
Adam. Для определения качества нейросетевой 
модели была выбрана метрика, называемая 
метрикой равной частотой ошибок (EER), кото-
рая рассчитывается по следующей формуле: 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 = 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹+𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹
2

    (6) 
где 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐸𝐸 доля неправильно верифицированных 
дикторов самозванцев, классифицируемых как 
подлинные; 𝐹𝐹𝐸𝐸𝐸𝐸 доля истинных дикторов, 
классифицируемых как самозванцы; данные 
значения показывают, когда нейросетевая мо-
дель правильно верифицировала диктора (𝑇𝑇𝐹𝐹) 
или отклонила диктора (𝑇𝑇𝐸𝐸), а также непра-
вильно верифицировала диктора (𝐹𝐹𝐹𝐹) или не-
правильно отклонила диктора (𝐹𝐹𝐸𝐸). 

Графики изменения значения функции по-
терь и метрики качества представлены на 



Актуальные исследования • 2024. №19 (201)  Информационные технологии | 40 

рисунке 2. В результате обучения нейронной 
сети на полученном графике видно, что при 
увеличении количества итераций уменьшалась 
функция потерь. В результате тестирования 
нейронной сети метрика, называемая равной 
частотой ошибок, уменьшилось, что свидетель-
ствует о качестве обученной модели. В резуль-
тате работы нейронной сети были получены 

графики, представленные на рисунке 3. Раз-
личные дикторы представлены различными 
цветами. Здесь представлено 50 дикторов, у 
каждого по 16 высказываний. В процессе обу-
чения 16 высказываний одного диктора стано-
вятся настолько близки друг к другу, что отоб-
ражаются практически в одну точку. 

 
Рис. 2. Изменение значения функции потерь (сверху) и метрики качества (снизу) 

 

 
Рис. 3. Отображение векторов после 1000 (слева) и 140000 (справа) итераций 

 
Обучение синтезатора. Для обучения в каче-

стве источника данных использовался набор 
Common Voice Corpus 6.1 и часть данных была 
собрана при помощи аудиокниг. Набор данных 
Common Voice Corpus 6.1 включает более 80000 

аудио на русском языке. На вход нейросетевой 
модели подаётся текст и мел-спектрограмма, 
полученная из исходной аудиозаписи. Мел-
спектрограмма – это спектрограмма, где ча-
стота выражена в мелах (рисунок 4). 
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Рис. 4. График зависимости частоты от мел 

 
В качестве основной функции потерь ис-

пользуется линейная комбинация трех функ-
ций потерь, представленных в формуле (7). 

𝐿𝐿𝑆𝑆 = 𝐿𝐿𝑖𝑖𝑚𝑚𝑙𝑙 + 𝐿𝐿𝑔𝑔𝑙𝑙𝑙𝑙𝑚𝑚 + 𝐿𝐿𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖   (7) 
где 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑒𝑒𝑙𝑙 – среднеквадратическая ошибка 
между синтезированной мел-спектрограммой 
и оригиналом; 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑙𝑙𝑙𝑙𝑒𝑒 – бинарная кросс-

энтропия с сигмоидальной функцией; 𝐿𝐿𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝐿𝐿 – 
функция ошибки, основанная на индексе 
структурного сходства. Бинарная кросс-энтро-
пия с сигмоидальной функцией, которая пред-
ставлена в формуле (8), служит для контроля 
своевременной остановки синтеза мел-спек-
трограмм. 

𝐿𝐿𝑔𝑔𝑙𝑙𝑙𝑙𝑚𝑚 = − 1
𝑙𝑙
∑ (𝑦𝑦𝑖𝑖 ∗ 𝑙𝑙𝑐𝑐𝐿𝐿2 𝜎𝜎 (𝑥𝑥𝑖𝑖) + (1 − 𝑦𝑦𝑖𝑖) ∗ 𝑙𝑙𝑐𝑐𝐿𝐿2(1 − 𝜎𝜎(𝑥𝑥𝑖𝑖)))𝑙𝑙
𝑖𝑖=1     (8) 

𝜎𝜎(𝑥𝑥) = 1
1+𝑚𝑚−𝑥𝑥

       (9) 

где 𝑠𝑠 – число точек на временном отрезке;  
𝑥𝑥, 𝑦𝑦 – соответствуют символам окончания син-
теза для исходной мел-спектрограммы и син-
тезированной. 

Среднеквадратичная ошибка (англ. «Mean 
Squared Error»), которая представлена в фор-
муле (10), используется для оценки средне-
квадратического различия между предсказан-
ной мел-спектрограммой и исходной. 

𝐿𝐿𝑖𝑖𝑚𝑚𝑙𝑙 = 𝑀𝑀𝑆𝑆𝐸𝐸(𝑥𝑥,𝑦𝑦) = 1
𝑙𝑙
∑ (𝑥𝑥𝑖𝑖 −𝑙𝑙
𝑖𝑖=1 𝑦𝑦𝑖𝑖)2  (10) 

где 𝑥𝑥 и 𝑦𝑦 соответствуют оригинальной и синте-
зированной мел-спектрограмме; 𝑠𝑠 – число то-
чек данных по всем переменным. 

Индекс структурного сходства (Structural 
Similarity Index Measure), который выражается 
формулой (11), определяет различия между 
двумя изображениями. Область значений 
находится на промежутке от 0 до 1, где 1 озна-
чает полное сходство двух изображений, а 0 
полное несоответствие. 

𝐿𝐿𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1 − 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑀𝑀(𝑥𝑥,𝑦𝑦) = 1 − (2𝜇𝜇𝑥𝑥𝜇𝜇𝑦𝑦+𝑐𝑐1)(2𝜎𝜎𝑥𝑥𝑦𝑦+𝑐𝑐2)
(𝜇𝜇𝑥𝑥2𝜇𝜇𝑦𝑦2+𝑐𝑐1)(𝜎𝜎𝑥𝑥2+𝜎𝜎𝑦𝑦2+𝑐𝑐2)

    (11) 

где 𝜇𝜇𝑥𝑥 и 𝜇𝜇𝑦𝑦 – средние значения картинок 𝑥𝑥 и 𝑦𝑦; 
𝜎𝜎𝑥𝑥 и 𝜎𝜎𝑦𝑦 – среднеквадратичные отклонения для 
картинок 𝑥𝑥 и 𝑦𝑦; 𝜎𝜎𝑥𝑥𝑦𝑦 – ковариация 𝑥𝑥 и 𝑦𝑦;  
𝑐𝑐1 = (𝑘𝑘1𝐿𝐿)2, 𝑐𝑐2 = (𝑘𝑘2𝐿𝐿)2 – поправочные 

коэффициенты для стабилизации деления с 
малым знаменателем; 𝐿𝐿 = (2(𝑁𝑁 бит на пиксель) – 1) – 
динамический диапазон пикселей; 𝑘𝑘1 = 0.01 и 
𝑘𝑘2 = 0.003 – константы. За основу модели син-
тезатора была взята архитектура нейронной 
сети Sova-TTS. В ходе обучения системы син-
теза речи (TTS) методом обратного распростра-
нения ошибки был применен алгоритм Ranger 
для оптимизации функции потерь. В резуль-
тате обучения нейронной сети были получены 
графики изменения значения функции потерь 
на тренировочной и валидационной выборках, 
представленные на рисунке 8. Из графиков 
видно, что при увеличении количества итера-
ций уменьшается функция потерь. Валидаци-
онная выборка, не участвующая в процессе 
обучения, позволяет более репрезентативно и 
точно оценить качество системы. Эмпирически 
было установлено, что качество звука также по-
вышается с увеличением числа итераций обу-
чения. 

На каждом этапе валидации сохранялась 
пара из оригинальной и синтезированной мел-
спектрограмм, на основе которых генерирова-
лось аудио с помощью вокодера. 
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Рис. 5. График обучения нейронной сети на тренировочной (сверху) и на валидационной выборках (снизу) 

 
Обучение вокодера. Для обучения в качестве 

источника данных были использованы не-
сколько наборов: LJ Speech Data – набор дан-
ных состоит из 13 100 аудиофрагментов, запи-
санных одним диктором. Он предоставляет 
разнообразные речевые сегменты для обуче-
ния TTS системы. Common Voice Corpus 6.1 – 
содержащий большой объем аудиоданных, со-
бранных от добровольцев. Он включает в себя 
разнообразные голоса и акценты, что помогает 
улучшить обобщающую способность TTS мо-
дели. А также аудиокниги, что позволяет 
включить в обучающий набор разнообразные 
тексты и стили речи. В качестве функции по-
терь для обучения вокодера использовалась 
функция, представленная в формуле (12). 

𝐿𝐿𝑤𝑤 =
� �𝑦𝑦tr𝑢𝑢𝑢𝑢−𝑦𝑦𝑝𝑝𝑝𝑝𝑢𝑢𝑝𝑝𝑖𝑖𝑝𝑝𝑝𝑝𝑢𝑢𝑝𝑝�

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
𝑙𝑙

   (12) 

где 𝑦𝑦𝑙𝑙𝑦𝑦𝑦𝑦𝑒𝑒 – это мел-спектрограмма аудио, кото-
рое подается на вход, представленная в 

формате массива весов, которые относятся к 
признакам аудио; 𝑦𝑦𝑒𝑒𝑦𝑦𝑒𝑒𝑦𝑦𝑠𝑠𝑐𝑐𝑙𝑙𝑒𝑒𝑦𝑦 – это мел-спек-
трограмма синтезированного аудио, так же 
представленная в формате массива весов;  
𝑠𝑠 – количество всех аудио. 

Для оценки качества сгенерированной речи 
использовалась оценка Mean Opinion Score 
(MOS) – это усредненная оценка разборчивости 
речи. MOS оценивается по шкале от 1 до 5, где 
5 означает, что сгенерированная речь имеет хо-
рошее качество и почти или совсем неотли-
чима от человеческой, а 1 ставится, когда речь 
имеет очень низкое качество и совсем не по-
хожа на человеческую. Обучение происходило 
методом обратного распространения ошибки, 
а для оптимизации функции потерь был вы-
бран оптимизатор Adam. График изменения 
значения функции потерь представлен на ри-
сунке 6. 
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Рис. 6. График обучения нейронной сети 

 
Результаты обучения нейронной сети 

WaveGrad были сравнены с результатами дру-
гих нейросетевых вокодеров с помощью 
оценки Mean Opinion Score (MOS). Данные об 
оценках представлены в таблице. По 

результатам сравнения было выявлено, что ис-
пользованный вокодер WaveGrad генерирует 
аудио, более приближенное к настоящему че-
ловеческому голосу. 

Таблица 
Вокодеры MOS 

Оригинальное аудио 4.45±0.04 
WaveGrad 4.43±0.07 
WaveGlow 4.13±0.247 
WaveNet 3.97±0.05 

WaveRNN 4.02±0.02 
 
По данным из таблицы можно сделать вы-

вод, что в ходе исследования были достигнуты 
результаты, превосходящие большинство ана-
логов в области синтеза речи на русском языке. 
Представлена система синтеза речи, объединя-
ющую три нейронные сети: модифицирован-
ную модель Sova-TTS, энкодер для выделения 
просодии голоса и вокодер для синтеза аудио. 
Основной целью работы было обеспечение 
поддержки нескольких дикторов для синтеза 
речи. Приведенная архитектура позволяет ге-
нерировать аудио с уникальным голосом кон-
кретного человека, с частичной передачей эмо-
циональности и просодии. Одним из главных 
преимуществ нашей системы является заменя-
емость отдельных модулей на более современ-
ные, при этом не требуется изменения общей 
архитектуры. 
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оциальные сети, такие как Twitter, 
Facebook, ВКонтакте и другие, представ-

ляют собой одни из самых популярных площа-
док в сети Интернет. Здесь люди могут де-
литься разнообразной информацией: обмени-
ваться сообщениями, публиковать свои мнения 
и отзывы о различных событиях. Например, 
они могут обсуждать политические новости, 
делиться впечатлениями о новых кинофиль-
мах, а также обсуждать другие актуальные со-
бытия. Исследование, проведенное Kaplan и 
Haenlein в 2010 году, подтверждает, что соци-
альные сети играют важную роль в обмене ин-
формацией и взаимодействии между пользова-
телями. 

В сфере информационного обмена через со-
циальные сети активно участвуют миллионы 
пользователей. Передаваемая информация мо-
жет иметь как личный, так и публичный харак-
тер. Количество публичных текстов постоянно 
растет, что привлекает внимание различных 
социальных, рекламных и маркетинговых 
служб [4, с. 21]. Это явление подтверждается ис-
следованиями, проведенными в данной обла-
сти. Согласно данным Brand Analytics за 2017 
год, в среднем летом наиболее популярные со-
циальные сети в России публиковали более 200 
миллионов публичных сообщений в месяц. Эти 
тексты часто размещаются пользователями в 
открытом доступе, чтобы выразить свою пози-
цию по отношению к различным событиям. 
Громадный объем такой информации и её 

оценочный характер позволяют собирать ста-
тистику о событиях в виде мнений. Анализ та-
ких данных позволяет выявить общественную 
оценку тех или иных событий. 

Из-за обширного объема информации, ис-
пользуемой при анализе, стало необходимым 
применять компьютерные технологии для ав-
томатизации этого процесса. Для извлечения 
мнений из текста с использованием компьюте-
ров требуется применение формализованных 
методов оценки мнения. Один из главных ме-
тодов выявления отношения человека к собы-
тию в тексте заключается в определении эмо-
циональной окраски (тональности). Эта 
окраска формируется на основе слов, выража-
ющих положительное или отрицательное отно-
шение автора. Анализ эмоциональной окраски 
текста заключается в классификации текстов 
на группы, которые положительно или отрица-
тельно оценивают события, а также на тексты, 
которые невозможно однозначно классифици-
ровать [10, с. 53]. Для анализа текстов необхо-
димо учитывать специфические особенности 
каждого из них. Отношение человека к собы-
тию может быть выражено кратко, в несколь-
ких словах, а также в длинных повествованиях. 
Это может быть как литературный, так и разго-
ворный стиль. Например, отзыв о фильме на 
специализированном интернет-ресурсе, таком 
как «КиноПоиск», зачастую представляет собой 
объемную рецензию, соблюдающую правила 
русского языка и использующую эмотивную 

С 
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лексику (то есть лексику с ярко выраженной 
эмоциональной окраской) [7, с. 44]. В то время 
как публикации в социальных сетях обычно от-
личаются малым объемом текста, наличием со-
кращений и иногда содержат орфографические 
ошибки и сленговые выражения. При этом та-
кие тексты могут не содержать прямой оценки 
события. 

В настоящее время эта проблема привлекает 
внимание экспертов, что способствовало фор-
мированию различных подходов к решению 
задачи автоматического анализа мнений. 

Автоматический анализ текста требует фор-
мализованного подхода к представлению тек-
ста. В задачах классификации документ пред-
ставляется в виде вектора N-грамм, то есть со-
вокупности N последовательных слов текста. 
Чаще всего используются N-граммы малых по-
рядков – униграммы и биграммы, так как они 
обеспечивают лучшие результаты. Последова-
тельности из трех и более связанных по смыслу 
слов встречаются значительно реже, поэтому 
N-граммы высших порядков могут быть избы-
точными и давать менее точные результаты [6, 
с. 65]. Иногда также используется комбинация 
униграмм и биграмм. Этот подход позволяет 
получить более точные результаты, так как он 
учитывает не только частоту использования 
отдельных слов, но и их последовательные 

пары [2, с. 32]. Примерно так. Если мы рассмот-
рим предложение «Эта новость меня приятно 
удивила», то его представление в виде векторов 
будет следующим: 

1. Униграммы: 
• «эта» 
• «новость» 
• «меня» 
• «приятно» 
• «удивила» 
2. Биграммы: 
• «эта новость» 
• «новость меня» 
• «меня приятно» 
• «приятно удивила» 
3. Комбинация униграмм и биграмм: 
• «эта» 
• «новость» 
• «меня» 
• «приятно» 
• «удивила» 
• «эта новость» 
• «новость меня» 
• «меня приятно» 
• «приятно удивила» 
Такое представление позволяет учесть как 

отдельные слова, так и их последовательные 
пары в тексте. 

 
Рис. 1. Классификация методов определения эмоциональной окраски текстов 
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Существуют две основные группы методов 
анализа эмоциональной окраски текста: 

1. Методы, основанные на лексике: 
Эти методы используют словари или лекси-

ческие ресурсы, чтобы оценить эмоциональ-
ную окраску слов в тексте. Например, слова 
«радостный» или «грустный» могут иметь по-
ложительную или отрицательную тональность 
соответственно. 

2. Методы, основанные на машинном обуче-
нии: 

Эта группа методов использует алгоритмы 
машинного обучения для автоматического 
определения тональности текста. 

Обучение с учителем: здесь используются 
размеченные данные (с текстами, помечен-
ными как положительные, негативные или 
нейтральные), чтобы обучить модель класси-
фикации. 

Обучение без учителя: эти методы не тре-
буют разметки данных и позволяют выявлять 
общие закономерности в текстах (рис. 1). 

Первая категория методов основана на эмо-
тивной лексике в тексте. Она вычисляет то-
нальность текста на основе тональности от-
дельных слов и их комбинаций, используя за-
ранее составленные словари тональностей и 
правила вида «если – то». При этом применя-
ется лингвистический анализ. Одним из клю-
чевых моментов при использовании таких ме-
тодов является сложность процесса 

составления необходимых словарей и правил. 
Готовых словарей тональностей для русского 
языка в открытом доступе на данный момент 
не существует, а процесс сопоставления каж-
дому слову эмоциональной окраски является 
нетривиальным. Кроме того, данный подход 
неустойчив к орфографическим ошибкам или 
сокращениям, которые часто встречаются в 
публикациях в социальных сетях. 

Методы второй категории различаются по 
наличию или отсутствию обучающей выборки 
(корпуса) данных. Обучение без учителя – это 
раздел машинного обучения, в котором зако-
номерности и взаимосвязи между объектами 
определяются из неразмеченной выборки (то 
есть выборки, где эмоциональная окраска тек-
стов заранее не определена экспертом (учите-
лем)) [3, с. 22]. В рамках методов обучения без 
учителя данные из выборки разбиваются на 
классы, которые близки по различным свой-
ствам (например, позитивно или негативно 
окрашенные тексты). Одной из разновидно-
стей таких методов является кластеризация. 
При этом любой алгоритм кластеризации тре-
бует наличия функции определения расстоя-
ния между двумя объектами выборки. Напри-
мер, такие величины могут представлять собой 
расстояния между векторами признаков двух 
документов. В анализе данных часто использу-
ется расстояние Евклида (1):

𝑦𝑦(𝑋𝑋,𝑌𝑌) =  �(𝑥𝑥1 − 𝑦𝑦1)2 + (𝑥𝑥2 − 𝑦𝑦2)2 + ⋯+  (𝑥𝑥𝑙𝑙 − 𝑦𝑦𝑙𝑙)2 =  �∑ (𝑥𝑥𝑖𝑖 − 𝑦𝑦𝑖𝑖)2𝑙𝑙
𝑖𝑖=0    (1)

где x и y – это n-мерные векторы, представля-
ющие объекты из исходной выборки. В задачах 
классификации текстов можно рассматривать 
векторы, полученные из униграмм, биграмм и 
других текстовых признаков. Эти векторы 
представляют собой числовые представления 
текстовых данных, которые могут быть исполь-
зованы для обучения моделей машинного обу-
чения и классификации текстов. 

В задачах анализа эмоциональной окраски 
текстов с помощью обучения без учителя ис-
пользуется следующая идея: больший вес при 
классификации конкретного текста присваива-
ется словам, которые часто встречаются в нём, 
но реже – в остальных объектах выборки. Эмо-
циональная окраска всего текста определяется 
на основе весовых коэффициентов таких слов 
[9, с. 65]. В задачах анализа эмоциональной 
окраски текстов весовой коэффициент обычно 
принимает значение на отрезке от -1 до 1. Этот 

коэффициент показывает степень принадлеж-
ности слова к тому или иному классу. Напри-
мер, для слова «отличный» весовой коэффици-
ент стремится к единице, в то время как для 
слова «ненавижу» он будет близок к -1. Для 
слова «привет», не несущего никакой эмоцио-
нальной окраски, этот коэффициент будет 
находиться в некоторой окрестности нуля. Тем 
не менее, для данного подхода также необхо-
дим словарь тональностей слов, который, как 
было упомянуто ранее, отсутствует в открытом 
доступе. В результате этот метод не способен 
учитывать особенности текстов, характерные 
для социальных сетей. 

Методы обучения с учителем используют 
заранее размеченную (обучающую) выборку, 
где для каждого объекта известна его эмоцио-
нальная окраска, определенная экспертом 
(учителем). На этой выборке система проходит 
первоначальное обучение, и поэтому для таких 
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методов не требуется наличие тональных сло-
варей. Формально обучающая выборка пред-
ставляет собой массив пар (x, y), где x – вектор 
характеристик конкретного объекта, а y – 
класс, к которому учитель отнес этот объект. 
Создание обучающей выборки позволяет избе-
жать необходимости использования тональных 
словарей и, в то же время, учитывать особенно-
сти предметной области. Обученная модель за-
тем применяется для классификации неразме-
ченных текстов, также известных как тестовая 
выборка. Размер тестовой выборки может быть 
значительно больше размера обучающей вы-
борки. Последняя представляется в виде пар (x, 
?), где результирующий класс неизвестен [3, с. 
22]. Важно отметить, что точность классифика-
тора напрямую зависит от размера обучающей 
выборки. Чем больше текстов разметил экс-
перт, тем выше будет точность. Ручная 
настройка обучающей выборки также позво-
ляет учесть специфические особенности кон-
кретной предметной области. Например, 
можно включить в размеченный корпус тексты 
с применением узкоспециальных терминов, 
что способствует повышению точности авто-
матического анализа. 

Важно отметить, что точность классифика-
тора напрямую зависит от размера обучающей 
выборки. Чем больше текстов разметил экс-
перт, тем выше будет точность. Ручная 
настройка обучающей выборки также позво-
ляет учесть специфические особенности кон-
кретной предметной области. Например, 
можно включить в размеченный корпус тексты 
с применением узкоспециальных терминов, 
что способствует повышению точности авто-
матического анализа. 

Главным преимуществом данного подхода 
является высокая точность даже для коротких 
текстов. Однако сложность его применения 
связана с трудоемким процессом составления 
обучающей выборки. 

В рамках методов определения эмоцио-
нальной окраски с применением обучения с 
учителем можно выделить следующие под-
ходы, которые отличаются своей эффективно-
стью [10, с. 14]: 

1. Метод опорных векторов. 
2. Наивный Байесовский классификатор. 
3. Метод максимальной энтропии. 

Эти методы позволяют эффективно решать 
задачи классификации текстов по их эмоцио-
нальной окраске. 

Метод опорных векторов (SVM) основан на 
идее построения разделяющей гиперплоско-
сти. Для этого требуется увеличить размер-
ность пространства признаков текстов. Разде-
ляющая гиперплоскость находится между 
двумя параллельными гиперплоскостями, ко-
торые, в свою очередь, представляют группы 
текстов со схожими свойствами (например, по-
зитивные и негативные). Расстояние между 
этими гиперплоскостями зависит от того, 
насколько точно можно разделить выборку на 
эти группы. Если все тексты можно однозначно 
отнести либо к положительным, либо к отрица-
тельным, то расстояние между гиперплоско-
стями будет максимальным. Таким образом, 
это расстояние характеризует точность класси-
фикатора: чем оно больше, тем меньше будет 
величина ошибки. 

𝑃𝑃(𝐹𝐹|𝐵𝐵) = 𝑃𝑃(𝐵𝐵|𝐹𝐹) × 𝑃𝑃(𝐹𝐹)
𝑃𝑃(𝐵𝐵)

   (2) 

Наивный байесовский классификатор (NB) – 
это статистический метод, основанный на тео-
реме Байеса, которая описывает соотношение 
между условными вероятностями. В данном 
контексте (2) А и В представляют собой классы, 
к которым может принадлежать текст. Вероят-
ность принадлежности документа d к классу ci 
определяется на основе частоты встречаемости 
признаков документа d в документах класса ci 
в обучающей выборке. Кроме того, в методе де-
лается предположение об условной независи-
мости признаков. 

Метод максимальной энтропии (ME), в от-
личие от наивного байесовского классифика-
тора, не базируется на предположении об 
условной независимости признаков. Для опре-
деления степени принадлежности документа к 
некоторому классу ci, вводится функция (3). 

𝐹𝐹𝑖𝑖′,𝑐𝑐(𝑦𝑦, 𝑐𝑐) = �1,𝑤𝑤𝑖𝑖 > 0 ∧ 𝑐𝑐 = 𝑐𝑐𝑖𝑖
0,𝑤𝑤𝑖𝑖 ≤ 0 ∨ 𝑐𝑐 ≠ 𝑐𝑐𝑖𝑖

  (3) 

В данном контексте wi представляет собой 
очередной признак вектора признаков корпуса 
документов. Далее оценка принадлежности до-
кумента d к классу ci вычисляется следующим 
образом [1, с. 56]: 

𝑃𝑃(𝑐𝑐|𝑦𝑦, 𝜆𝜆) = 1
𝑍𝑍(𝑑𝑑)

𝑒𝑒𝑥𝑥𝑒𝑒∑ 𝜆𝜆𝑖𝑖′𝐹𝐹𝑖𝑖′ , 𝑐𝑐𝑖𝑖′   (4) 

где: 
• λi – вес i-го признака, 
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• Z(d) – функция нормировки, определя-
емая формулой (5): 

𝑍𝑍(𝑦𝑦) = ∑ 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑒𝑒𝑐𝑐′∈𝐶𝐶 ∑ 𝜆𝜆𝑖𝑖′𝐹𝐹𝑖𝑖′ , 𝑐𝑐𝑖𝑖′   (5) 
Для сравнения рассмотренных методов ис-

пользуем метрики точности (precision) и пол-
ноты (recall): 

1. Точность (precision) (6): 
• TP – истинно-положительное решение 

(количество документов, имеющих положи-
тельную окраску и отнесенных классификато-
ром в эту группу). 

• FP – ложноположительное решение 
(количество документов, имеющих не положи-
тельную окраску, но отнесенных классифика-
тором в эту группу). 

2. Полнота (recall) (7): 
• FN – ложноотрицательное решение (ко-

личество документов, имеющих не 

отрицательную окраску, но отнесенных клас-
сификатором в эту группу). 

𝑃𝑃𝑦𝑦𝑒𝑒𝑐𝑐𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑐𝑐𝑠𝑠 = 𝑇𝑇𝑃𝑃
𝑇𝑇𝑃𝑃+𝐹𝐹𝑃𝑃

   (6) 

𝐸𝐸𝑒𝑒𝑐𝑐𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 = 𝑇𝑇𝑃𝑃
𝑇𝑇𝑃𝑃+𝐹𝐹𝑁𝑁

    (7) 

Для наглядности также используем F1-меру, 
которая предоставляет гармоничную оценку, 
учитывая точность и полноту (8). 

В таблице 1 представлены оценки метода 
максимальной энтропии и метода опорных 
векторов при представлении текста в виде век-
тора униграмм на основе данных из исследова-
ния [1, с. 14]. Метод максимальной энтропии 
продемонстрировал незначительно более вы-
сокую точность по сравнению с методом опор-
ных векторов. 

Таблица 1 
Результаты сравнения методов ME и SVM 

Метод Precision Recall F1 
ME 0.81 0.735 0.77 

SVM 0.77 0.75 0.76 
 
Согласно исследованию [11, с. 10], для уни-

грамм и комбинированного подхода наиболее 
точным методом среди рассмотренных (наив-
ный байесовский классификатор, метод опор-
ных векторов и метод максимальной энтро-
пии) является метод опорных векторов с точ-
ностью в диапазоне 82–83%. Наивный 

байесовский классификатор и метод макси-
мальной энтропии показывают приблизи-
тельно одинаковые результаты с точностью 
80–81%. Для биграмма точность всех трех ме-
тодов оказалась примерно одинаковой и соста-
вила 77% (табл. 2). 

Таблица 2 
Результаты сравнения точности методов NB, ME и SVM 

Метод Unigram Bigram Unigram + Bigram 
NB 0.81 0.773 0.806 
ME 0.804 0.774 0.808 

SVM 0.829 0.771 0.827 
 
На рисунке 2 представлены результаты 

сравнения наивного байесовского классифика-
тора и метода опорных векторов на основе дан-
ных из исследования. Оказалось, что точность 
метода опорных векторов превосходит точ-
ность наивного байесовского классификатора 
как для униграмм, так и для биграмм, а также 
для комбинированного подхода. Аналогичные 
результаты были получены в другом 

исследовании [8, с. 43] (табл. 3). Кроме того, по-
казатели полноты и F1-меры также оказались 
выше у метода опорных векторов. 

Согласно исследованию [5, с. 10], результаты 
точности, полноты и F1-меры для всех рас-
смотренных методов оказались примерно оди-
наковыми (табл. 4). В данном случае тексты 
были представлены в виде векторов униграмм. 
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Рис. 2. График результатов сравнения показателей методов NB и SVM 

 
Таблица 3 

Результаты сравнения точности методов 
Метод Unigram Bigram 

NB 0.746 0.764 
SVM 0.767 0.777 

 
Таблица 4 

Результаты сравнения методов 
Метод Precision Recall F1 

NB 0.79 0.78 0.78 
ME 0.8 0.8 0.79 

SVM 0.8 0.79 0.79 
 
Исходя из проведенного сравнительного 

анализа, можно сделать вывод, что метод опор-
ных векторов демонстрирует наилучшие ре-
зультаты. Точность и полнота наивного байе-
совского классификатора и метода максималь-
ной энтропии практически одинаковы, что го-
ворит о том, что главное преимущество метода 
максимальной энтропии – отсутствие предпо-
ложения об условной независимости призна-
ков – не оказывает существенного влияния на 
результаты. Учитывая, что предположение об 

условной независимости признаков упрощает 
затраты на проведение анализа, использование 
наивного байесовского классификатора более 
обосновано в рамках задачи определения эмо-
циональной окраски текстов. 

Сравнивая различные методы, можно сде-
лать вывод, что представление текста в виде 
вектора униграмм дает наилучшие результаты 
по сравнению с другими способами. Это может 
быть связано как с особенностями предметной 
области, так и с размерами тестовых выборок. 
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Интересно, что связи между двумя соседними 
словами не оказывают существенного влияния 
на задачу определения эмоциональной 
окраски текста. Важно учитывать конкретные 
слова для точного заключения о его тонально-
сти. 

В исследовании рассмотрена задача опреде-
ления эмоциональной окраски текстов в соци-
альных сетях. Произведен сравнительный ана-
лиз методов, основанных на обучении с учите-
лем: 

• Метод опорных векторов. 
• Наивный байесовский классификатор. 
• Метод максимальной энтропии. 
Анализ показателей точности, полноты и 

F1-меры привел к заключению, что лучшие ре-
зультаты (независимо от способов представле-
ния векторов признаков) достигаются с помо-
щью метода опорных векторов. Результаты ме-
тода максимальной энтропии и наивного байе-
совского классификатора отличаются незначи-
тельно, при этом реализация последнего зна-
чительно проще, в связи с чем его применение 
более приоритетно. Для достижения наиболь-
шей точности в общем случае следует пред-
ставлять исходные тексты в виде векторов уни-
грамм. 
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Аннотация. В данной статье описан подход к оценке алгоритмов оптимизации производственного 

планирования с использованием ансамбля адаптивных нейро-нечетких систем вывода (ANFIS). Ключевой 
особенностью предложенного подхода является использование параллельной архитектуры, состоящей из 
нескольких специализированных ANFIS-моделей, каждая из которых обучается для оценки одного кон-
кретного алгоритма планирования. Такая архитектура позволяет разделить сложную задачу на ряд бо-
лее простых подзадач, обеспечивая высокую гибкость, масштабируемость и точность системы. 

 
Ключевые слова: нейро-нечеткие системы, ANFIS, ансамблевые модели, оценка алгоритмов, произ-

водственное планирование. 
 
 настоящее время известно большое число 
алгоритмов и методов решения задач про-

изводственного планирования [1], каждый из 
которых имеет свои преимущества и недо-
статки в зависимости от специфики производ-
ственного процесса. Выбор наиболее подходя-
щего алгоритма планирования для конкрет-
ного производства представляет собой слож-
ную многокритериальную задачу, требующую 
учета целого ряда производственных метрик и 
показателей. Одним из перспективных подхо-
дов к решению данной задачи является исполь-
зование интеллектуальных систем, способных 
обрабатывать сложные нелинейные зависимо-
сти [2] между входными метриками и инте-
гральной оценкой эффективности алгоритмов. 

В данной статье рассматривается ансамбле-
вая модель на основе нейро-нечетких систем 
вывода (ANFIS) [3] для оценки множества алго-
ритмов оптимизации задач производственного 
планирования. Пусть имеется набор из K алго-
ритмов планирования производства  
𝐹𝐹 = {𝐹𝐹1,𝐹𝐹2, . . . ,𝐹𝐹𝐾𝐾}, каждый из которых пред-
ставляет собой отдельную модель или метод 
решения задачи составления производствен-
ного расписания. Для оценки эффективности 
этих алгоритмов используется вектор произ-
водственных метрик 𝑋𝑋 = {𝑋𝑋1,𝑋𝑋2, . . . ,𝑋𝑋𝑝𝑝}, кото-
рый характеризует аспекты производствен-
ного процесса. 

Необходимо разработать модель, способ-
ную для каждого алгоритма 𝐹𝐹𝑖𝑖 выдавать оценку 

𝑌𝑌𝑖𝑖 в виде вектора степеней активации нечетких 
термов: 

𝑌𝑌𝑖𝑖  =  (𝑦𝑦𝑖𝑖,1,𝑦𝑦𝑖𝑖,2,𝑦𝑦𝑖𝑖,3), 
где 𝑦𝑦𝑖𝑖,1,𝑦𝑦𝑖𝑖,2,𝑦𝑦𝑖𝑖,3 представляют степени актива-
ции термов оценки [4] алгоритма «Неподходя-
щий», «Возможный» и «Рекомендуемый» соот-
ветственно. 

Для решения поставленной задачи предла-
гается использовать ансамбль из K параллель-
ных моделей ANFIS, где каждая ANFIS-модель 
𝐹𝐹𝑁𝑁𝐹𝐹𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖 принимает на вход вектор метрик про-
изводственной задачи планирования 𝑋𝑋 и обу-
чается прогнозировать вектор 𝑌𝑌𝑖𝑖 для соответ-
ствующего алгоритма 𝐹𝐹𝑖𝑖. 

Архитектура каждой базовой модели 𝐹𝐹𝑁𝑁𝐹𝐹𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖 
состоит из пяти слоев [5, с. 121-159.]. 

Слой 1 – Фаззификация. Входные перемен-
ные проходят через функции принадлежности, 
определяющие степень принадлежности вход-
ного значения к нечеткому терму. 

Слой 2 – Базовые правила. Вычисляется сте-
пень активации каждого нечеткого правила как 
произведение степеней принадлежности вход-
ных значений к предпосылкам правила. 

Слой 3 – Нормализация. Рассчитываются 
нормализованные уровни активации для каж-
дого правила путем деления уровня активации 
на сумму уровней активации всех правил. 

Слой 4 – Вывод. Вычисляются выходные зна-
чения каждого правила с использованием ли-
нейных функций вывода, параметризованных 
векторами консеквентных параметров. 

В 
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Слой 5 – Дефаззификация. Выполняется агре-
гирование всех выходных значений правил для 
получения итогового выхода 𝑌𝑌𝑖𝑖 модели 𝐹𝐹𝑁𝑁𝐹𝐹𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖. 

Каждая базовая модель 𝐹𝐹𝑁𝑁𝐹𝐹𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖 имеет набор 
обучаемых параметров 𝛩𝛩𝑖𝑖 =  {𝜃𝜃𝑖𝑖,1,𝜃𝜃𝑖𝑖,2, . . . ,𝜃𝜃𝑖𝑖,𝑝𝑝}. 
Процесс обучения ансамблевой модели заклю-
чается в последовательной настройке парамет-
ров 𝛩𝛩𝑖𝑖 каждой базовой модели 𝐹𝐹𝑁𝑁𝐹𝐹𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖 с целью 
минимизации ошибки между фактическими 
значениями целевого вектора 𝑌𝑌𝑖𝑖 и предсказан-
ными значениями 𝑌𝑌�𝑖𝑖: 

𝐸𝐸𝑖𝑖  =  𝐿𝐿𝑠𝑠𝑠𝑠 ��𝑌𝑌𝑖𝑖  −  𝑌𝑌�𝑖𝑖(𝑋𝑋,𝛩𝛩𝑖𝑖)�� , 

где 𝐸𝐸𝑖𝑖 – функция ошибки для i-й модели, || · || – 
выбранная метрика ошибки. 

После обучения ансамблевая модель может 
быть использована для оценки новых алгорит-
мов планирования, подавая соответствующий 
вектор метрик производственной задачи пла-
нирования X на вход соответствующей базовой 
модели 𝐹𝐹𝑁𝑁𝐹𝐹𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖 и получая на выходе вектор 𝑌𝑌𝑖𝑖 с 
активациями нечетких термов интегральной 
оценки алгоритма 𝐹𝐹𝑖𝑖. 

Архитектура ансамблевой модели представ-
лена на рисунке. 

 
Рис. Ансамблевая модель классификатора 

 
Описанный ансамблевый подход имеет не-

сколько важных преимуществ, которые будут 
представлены далее. 

Параллелизм. Каждая базовая модель обуча-
ется независимо, что позволяет распаралле-
лить процесс обучения и ускорить его. 

Модульность. Новые алгоритмы планирова-
ния могут быть легко добавлены путем 

обучения дополнительной базовой модели 
ANFIS без необходимости переобучения всей 
системы. 

Разделение проблем. Сложная задача оценки 
множества алгоритмов разбивается на ряд бо-
лее простых подзадач, каждая из которых ре-
шается отдельной моделью ANFIS. 
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Предложенный подход на основе ансамбля 
нейро-нечетких систем вывода позволяет зна-
чительно упростить и ускорить процесс оценки 
и выбора эффективных алгоритмов производ-
ственного планирования за счет параллельной 
работы множества специализированных моде-
лей. Параллельная архитектура, состоящая из 
специализированных ANFIS-моделей, обеспе-
чивает высокую гибкость, масштабируемость и 
повышенную точность оценки. Дальнейшие 
исследования в данной области откроют новые 
возможности для совершенствования и более 
широкого применения разработанного под-
хода в задачах оптимизации сложных произ-
водственных процессов на промышленных 
предприятиях. 
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 современных условиях повышенное значе-
ние приобретает эффективность поиска ин-

формации и услуг на естественном языке. Клас-
сические методы поиска, основанные на мно-
жестве критериев и сложных запросах, часто 
требуют от пользователя глубокого понимания 
предметной области и навыков формулировки 
запросов. В результате поиск может оказаться 
сложным и менее точным. 

В статье «Разработка интеллектуальной си-
стемы поддержки принятия решений для по-
иска исполнителей» был описан процесс разра-
ботки системы для подбора исполнителей, 
предлагающей альтернативный подход к по-
иску, основанный на использовании методов 
обработки естественного языка. Это позволяет 
пользователям формулировать запросы на 
привычном им языке, используя свободный 
текст, что упрощает процесс поиска и делает 
его более интуитивным. 

В данной статье будут рассмотрены преиму-
щества и эффективность поиска на естествен-
ном языке в сравнении с классическими мето-
дами поиска через множество критериев. 

Классические методы поиска исполнителей 
обычно основаны на использовании множества 
критериев, таких как навыки, опыт, цена, ме-
стоположение, отзывы и так далее. Для поиска 
специалиста пользователю необходимо: 

• Ввести все необходимые критерии по-
иска в соответствующие поля. 

• Провести фильтрацию результатов по 
различным параметрам. 

• Оценить и сравнить доступные вари-
анты. 

• Выбрать подходящего исполнителя на 
основе результатов поиска. 

Такой подход требует от пользователя до-
статочно высокого уровня понимания пред-
метной области, а также навыков работы с кри-
териями поиска. Кроме того, процесс может за-
нимать значительное количество времени. 

Например, если заказчик хочет найти спе-
циалиста для ремонта крыши, ему нужно ука-
зать точные параметры: вид ремонта, тип 
крыши, местоположение, бюджет и другие кри-
терии. Сложность процесса возрастает, если за-
казчик недостаточно знаком с этими критери-
ями или не может правильно их сформулиро-
вать. 

Разработанный прототип системы предо-
ставляет возможность пользователю использо-
вать естественный язык для описания задачи. 
Пользователь может сформулировать запрос 
так, как он видит проблему, например: «Течет 
крыша в доме». Система автоматически распо-
знает важные аспекты запроса и предлагает до-
полнительные уточняющие вопросы, чтобы 
конкретизировать запрос, например: «Какой 
вид крыши в доме?» или «Когда начались про-
блемы с крышей?». Такой подход упрощает 

В 
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процесс поиска, так как пользователю не нужно 
указывать сложные критерии. 

Разработанный прототип системы предо-
ставляет возможность пользователю использо-
вать естественный язык для описания задачи, 
что значительно упрощает и ускоряет процесс 

поиска для пользователя, в то же время если за-
прос является недостаточно полным, система 
оповестит пользователя и предложив кон-
трольные вопросы предложит совершить поиск 
повторно (рис. 1). 

Рис. Некорректный запрос 

Эта способность системы справляться с не-
полными и неоднозначными запросами делает 
процесс поиска более эффективным, интуи-
тивным и быстрым для пользователя. Это 
также обеспечивает более точные результаты, 
так как система помогает пользователю сфор-
мулировать более конкретные запросы, что ве-
дет к более целенаправленным и релевантным 
результатам поиска. 

Таблица иллюстрирует сравнительный ана-
лиз разработанной системы и двух популярных 
маркетплейсов услуг (Профи.ру [1] и Авито 
Услуги [2]) по следующим критериям: время 
поиска от формулировки задачи до нахожде-
ния исполнителя, количество шагов между 
формулировкой задачи и нахождением испол-
нителя, и точность результатов поиска. 

Таблица 
Оценка эффективности предлагаемого решения 

Параметр/Платформа Профи.ру Авито услуги Предлагаемый ПП 
Время поиска От 3 минут От 3 до 10 минут Менее 1 минуты 

Количество шагов От 5 до 20 (в зависи-
мости от категории 

работ) 

От 2 1 

Точность результатов Зависят от полноты и 
точности вводимых 

критериев 

Зависят от полноты и 
точности вводимых 

критериев 

95% 

Сравнительный анализ показывает, что раз-
работанная система имеет наилучшие резуль-
таты по всем рассматриваемым параметрам. 
Использование естественного языка упрощает 
процесс поиска, сокращает время и количество 
шагов для поиска, а также поддерживает высо-
кую точность выдачи результатов независимо 
от уровня знаний пользователя. Это делает 
предлагаемую систему более интуитивной и 
удобной. 

В ходе данного исследования были тща-
тельно рассмотрены классические методы 
многокритериального поиска исполнителей и 
проанализированы преимущества использова-
ния методов обработки естественного языка в 
предлагаемом решении. 

Исследование показало, что предлагаемая 
система превосходит существующие сервисы 
по многим критериям и имеет потенциал для 
дальнейшего совершенствования и расшире-
ния функциональности. 
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Цель исследования – продемонстрировать 
эффективность предложенного подхода к по-
иску исполнителей на основе естественного 
языка – достигнута. Полученные результаты 
подтверждают, что предлагаемое решение 
представляет собой перспективный вариант 
для автоматизации поиска исполнителей и мо-
жет успешно конкурировать с существующими 
сервисами. 
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 последние годы наблюдается активное 
развитие интеллектуальных систем, 

направленных на автоматизацию различных 
бизнес-процессов. В частности, системы под-
держки принятия решений играют все более 
важную роль в оптимизации процессов и повы-
шении эффективности в различных отраслях. 
Одной из областей, в которой интеллектуаль-
ные системы находят широкое применение, 
является подбор исполнителей для различных 
задач. Большинство современных платформ, 
предоставляющих доступ к различным услугам 
обычными поисковыми системами, которые 
используют большое количество различных 
критериев для получения наилучших результа-
тов. Целью разрабатываемой системы является 
упрощение процесса поиска для пользователя. 

Цель данной научной статьи – представить 
результаты разработки и апробации интеллек-
туальной системы поддержки принятия реше-
ний для подбора исполнителей. 

Разрабатываемая система поддержки при-
нятия решений для подбора исполнителей 
имеет модульную архитектуру, которая вклю-
чает в себя несколько основных компонентов. 
Эта архитектура обеспечивает гибкость, 

масштабируемость и эффективность работы 
системы. 

1. Веб-приложение: Компонент, с кото-
рым взаимодействуют пользователи (заказ-
чики и исполнители). Это веб-интерфейс, 
предоставляющий возможность регистрации, 
подачи запросов, поиска исполнителей и от-
слеживания статуса заказов. Веб-приложение 
отвечает за взаимодействие с пользователями 
и передачу данных в другие компоненты си-
стемы. 

2. Модуль обработки естественного языка 
(внешний модуль): Этот компонент отвечает за 
обработку запросов пользователей на есте-
ственном языке. Он преобразует запросы в 
набор тегов и передает их для дальнейшего по-
иска исполнителей. 

3. База данных: Компонент, предназна-
ченный для хранения данных о пользователях, 
заказах, тегах и другой информации, необхо-
димой для работы системы. База данных под-
держивает быстрое и эффективное выполне-
ние запросов на поиск исполнителей. 

Диаграмма компонентов системы представ-
лена на рисунке 1. 

В 
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Рис. 1. Диаграмма компонентов 

 
Диаграмма компонентов наглядно иллю-

стрирует, как различные модули системы взаи-
модействуют между собой, чтобы обеспечить 
эффективный подбор исполнителей для раз-
личных задач. Такая модульная архитектура 
способствует гибкости, масштабируемости и 
надежности работы системы. 

Разработка системы поддержки принятия 
решений для подбора исполнителей была про-
ведена в несколько этапов. Сначала была опре-
делена архитектура системы и выполнен ана-
лиз требований. Затем начался процесс проек-
тирования, включающий в себя создание про-
тотипов и дизайн интерфейса. 

После проектирования началась реализация 
системы, включающая в себя разработку фрон-
тенда (веб-приложение) и бэкэнда (модули об-
работки и базы данных). Были разработаны та-
кие формы как: форма поиска; форма личного 
кабинета исполнителя и заказчика; форма 
списка заказов; различные модальные формы 

для регистрации, отображения уведомлений, 
написания отзыва и др. 

На протяжении разработки проводилось те-
стирование отдельных компонентов системы 
для обеспечения их корректной работы. Разра-
ботка велась на языке программирования C# 
[1], и использованием стандартных языков для 
работы с веб-страницами (HTML, CSS, 
JavaScript [2]). В качестве СУБД был выбран 
PostgreSQL [3] в силу его популярности, мас-
штабируемости и открытости исходного кода. 
В качестве языковой модели, задачей которой 
является преобразование естественного языка 
пользователя в набор ключевых тегов по за-
даче, используется GTP-3.5 [4]. 

В конце разработки были выполнены инте-
грационные тесты, чтобы убедиться, что все 
компоненты системы работают вместе как еди-
ное целое. Также было проведено тестирование 
на тестовых данных для оценки производи-
тельности системы и ее способности справ-
ляться с различными запросами (рис. 2). 
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Рис. 2. Пример работы системы 

 
В ходе апробации программного решения 

было проведено первичное заполнение си-
стемы тестовыми данными для анализа. Были 
заполнены различные справочные таблицы 
базы данных, добавлено около 50 пользовате-
лей, как исполнителей, так и заказчиков, за-
полнена таблица с тегами, определены связи 
между исполнителями и тегами, по 4–8 тегов 
для каждого исполнителя. 

Далее были проведены 20 тестовых поисков 
для определения соответствия исполнителей 
поставленным задачам. На основе полученных 
данных были определены следующие основ-
ные показатели: 

• Результативность системы: 95%. 
• Степень автоматизации системы: 0,67. 
• Среднее время поиска: менее 1 минуты. 
• Количество шагов между постановкой 

задачи и нахождением исполнителя: 1. 
В ходе работы была успешно проведена раз-

работка интеллектуальной системы поддержки 
принятия решений для подбора исполнителей. 
Система была создана в соответствии с 

заявленными требованиями и целями, а ее 
апробация показала высокую эффективность. 

Система обеспечивает удобный и интуи-
тивно понятный интерфейс для поиска испол-
нителей, использует передовые методы обра-
ботки естественного языка для точного ана-
лиза запросов и подбора специалистов. 

Проведенное тестирование и апробация си-
стемы на тестовых данных подтвердили ее ра-
ботоспособность и эффективность. Система де-
монстрирует высокий уровень производитель-
ности и способствует оптимизации процессов 
подбора исполнителей. 
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истема водяного теплого пола прочно обос-
новалась на рынке инженерного оборудо-

вания благодаря возможности создания макси-
мально комфортного температурного режима. 
Многие отечественные компании используют 
внутрипольное отопление как дополнитель-
ный источник теплоты, в то время как зарубеж-
ные фирмы применяют тёплые полы как само-
стоятельную систему отопления не только в 
коттеджных домах, но и в многоэтажных зда-
ниях. 

Преимущества и недостатки водяного 
тёплого пола по сравнению с радиаторным 
отоплением 

Система «теплый пол» обладает рядом пре-
имуществ: 

• Тёплый пол создаёт в помещении опти-
мальное распределение тепла по вертикали. 
Нагрев воздуха начинается прямо на уровне 
пола. Это позволяет обеспечить соблюдение 
принципа «тёплые ноги – холодная голова», 
что максимально комфортно для самочувствия 
и работоспособности людей, находящихся в 
помещении. При использовании радиаторного 
отопления такого эффекта нет: комфортная 
температура 20–21 ºС достигается только на 
уровне груди человека, на уровне пола темпе-
ратура на 4–5 ºС ниже и составляет только 16–
17 ºС. 

• Водяной тёплый пол обладает более вы-
сокой энергоэффективностью и экономично-
стью. Температура теплоносителя в системе 

водяного пола составляет 30−50°C, что значи-
тельно ниже, чем в традиционных системах ра-
диаторного отопления. Это снижает энергопо-
требление жилого дома на 20–30%. В больших 
помещениях с высоким потолком за счёт того, 
что воздух прогревается только на 2–2,5 м от 
уровня пола, экономия на отоплении может до-
стигать 60%. 

• Тёплый пол надёжен, так как контуры 
теплого пола монтируется цельным трубопро-
водом без стыков и соединений в стяжке. 

• Водяной тёплый пол обладает эффек-
том саморегуляции. Он возникает, когда тем-
пература в комнате превышает температуру 
поверхности напольного отопления, и теплоот-
дача прекращается. И соответственно при сни-
жении температуры в комнате, возобновля-
ется. 

• Тёплый пол более интересен с точки 
зрения эргономичности и эстетики. Монтаж 
системы водяного тёплого немного уменьшает 
высоту помещения. Однако, поскольку нагре-
вательные элементы размещены внутри кон-
струкции пола, они не занимают полезную 
площадь помещения. Это даёт более широкие 
возможности при проектировании и дальней-
шей эксплуатации интерьеров, а также облег-
чает уборку. 

Наряду с преимуществами, устройство си-
стем водяного тёплого пола имеет свою специ-
фику и ряд недостатков: 

С 
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• Система водяного тёплого пола требует 
более высоких первоначальных затрат. Специ-
алисты рекомендуют не экономить на матери-
алах и комплектующих для его устройства, 
чтобы минимизировать риски протечек, по-
скольку их устранение потребует значитель-
ных дополнительных расходов. 

• Высокие требования к качеству изго-
товления и монтажа. Для обеспечения надёж-
ности и долгого срока службы, необходимо 
учитывать все требования по расчету системы, 
подбору комплектующих и монтажу. 

• Ограничения и риски при ремонтных 
работах в помещении. В ходе ремонта воз-
можны непреднамеренные повреждения нахо-
дящихся в стяжке пола нагревательных эле-
ментов. 

• Неэффективная работа под мебелью. 
Участки тёплого пола, на которых расположена 
мебель, работают со сниженной эффективно-
стью. При этом обходить мебель не 

рекомендуется, так как есть риск образования 
конденсата, который в свою очередь приводит 
к образованию плесени. 

Возможность применения тёплого пола 
как основной системы отопления в россий-
ских условиях 

При проектировании систем отопления в 
России тёплые полы используют всё чаще, но, 
традиционно, их рассматривают только как до-
полнение к радиаторному отоплению. Рас-
смотрим, насколько тёплые полы способны 
обеспечить тепловые потребности зданий. 

В [3] приведено понятие «удельная характе-
ристика расхода тепловой энергии на отопле-
ние и вентиляцию здания». Эта характеристика 
численно равна расходу тепловой энергии на 1 
м³ отапливаемого объема здания в единицу 
времени при перепаде температуры в 1 °С, 
имеет размерность Вт/(м³·°С) и определяется 
для различных типов жилых и общественных 
зданий по таблицам 1 или 2 [3 п. 10.1]. 

Таблица 1 
Нормируемая (базовая) удельная характеристика расхода тепловой энергии  
на отопление и вентиляцию малоэтажных жилых одноквартирных зданий 

Площадь здания, м² 
Удельная характеристика, Вт/(м³ ·°С), при количестве этажей 
1 2 3 4 

50 0,579 - - - 
100 0,517 0,558 - - 
150 0,455 0,496 0,538 - 
250 0,414 0,434 0,455 0,476 
400 0,372 0,372 0,393 0,414 
600 0,359 0,359 0,359 0,372 

1000 и более 0,336 0,336 0,336 0,336 
 

Таблица 2 
Нормируемая (базовая) удельная характеристика расхода тепловой энергии  
на отопление и вентиляцию малоэтажных жилых одноквартирных зданий 

Тип здания 
Этажность здания 

1 2 3 4, 5 6, 7 8, 9 10, 11 
12 и 

выше 
1 Жилые многоквартирные, 
гостиницы, общежития 

0,455 0,414 0,372 0,359 0,336 0,319 0,301 0,290 

2 Общественные, кроме пере-
численных в строках 3-6 

0,487 0,440 0,417 0,371 0,359 0,342 0,324 0,311 

3 Поликлиники и лечебные 
учреждения, дома-интернаты 

0,394 0,382 0,371 0,359 0,348 0,336 0,324 0,311 

4 Дошкольные учреждения, хос-
писы 

0,521 0,521 0,521 - - - - - 

5 Сервисного обслуживания, 
культурно-досуговой деятель-
ности, технопарки, склады 

0,266 0,255 0,243 0,232 0,232 - - - 

6 Административного назначе-
ния (офисы) 

0,417 0,394 0,382 0,313 0,278 0,255 0,232 0,232 
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Согласно [3] расчетное значение удельной 
характеристики расхода тепловой энергии на 
отопление и вентиляцию здания должно быть 
меньше или равно нормируемого значения. 

Второй важный фактор – максимально до-
пустимая температура поверхности пола. Со-
гласно [4], среднюю температуру поверхности 
строительных конструкций со встроенными 
нагревательными элементами в расчетных 
условиях следует принимать не выше, °C: 

• 29 – для полов помещений с постоян-
ным пребыванием людей; 

• 31 – для полов помещений с времен-
ным пребыванием людей; 

• 35 – в рантовых зонах (вне зон постоян-
ного пребывания людей) вдоль наружных 
ограждений шириной до 1 м. 

Для расчета удельного теплового потока от 
теплого пола используем формулу (1): 

𝑞𝑞 =  𝑙𝑙п ∙ (𝑙𝑙п.𝑖𝑖𝑙𝑙𝑥𝑥 − 𝑙𝑙в)1,1   (1) 
где q – удельный тепловой поток водяного теп-
лого пола, Вт/м²; aп – коэффициент теплоот-
дачи, приблизительно равный 8,92;  
tп.мах – максимальная температура пола;  
tв – необходимая температура воздуха в поме-
щении. 

Примем температуру воздуха в помещении 
20°C. Используя формулу (1), получаем значе-
ния теплового потока, представленные в таб-
лице 3. 

Таблица 3 
Максимальный удельный тепловой поток от теплого пола 

Наименование зоны Максимальный удельный тепловой поток, Вт/м² 
Постоянное пребывание людей 100,0 
Временное пребывание людей 124,7 

Краевые (рантовые) зоны 175,4 
 

Для температуры внутреннего воздуха в по-
мещении 20 °С и высоте 2,8 м рассчитанный 
требуемый удельный тепловой поток для 

помещений с постоянным пребыванием людей 
в жилых зданиях представлен в таблице 4. 

Таблица 4 
Требуемый удельный тепловой поток для жилых зданий 

Расчетная зимняя 
температура, °C  

Требуемый тепловой поток для количества этажей 

1 2 3 4, 5 6, 7 8, 9 10, 11 
12 и 

выше 
 0,455 0,414 0,372 0,359 0,336 0,319 0,301 0,290 

-15 44,6 40,6  36,5  35,2  32,9  31,3  29,5  28,4 
-16 45,9  41,7  37,5  36,2  33,9  32,2  30,3  29,2 
-17 47,1  42,9  38,5  37,2  34,8  33  31,2 30 
-18 48,4 44  39,6  38,2  35,8  33,9 32  30,9 
-19 49,7  45,2  40,6  39,2  36,7  34,8  32,9  31,7 
-20 51 46,4  41,7  40,2  37,6  35,7  33,7  32,5 
-21 52,2 47,5 42,7 41,2 38,6 36,6 34,6 33,3 
-22 53,5 48,7 43,7 42,2 39,5 37,5 35,4 34,1 
-23 54,8 49,8 44,8 43,2 40,5 38,4 36,2 34,9 
-24 56,1 51 45,8 44,2 41,4 39,3 37,1 35,7 
-25 57,3 52,2 46,9 45,2 42,3 40,2 37,9 36,5 
-26 58,6 53,3 47,9 46,2 43,3 41,1 38,8 37,4 
-27 59,9 54,5 49 47,2 44,2 42 39,6 38,2 
-28 61,1 55,6 50 48,2 45,2 42,9 40,5 39 
-29 62,4 56,8 51 49,3 46,1 43,8 41,3 39,8 
-30 63,7 58 52,1 50,3 47 44,7 42,1 40,6 
-31 65 59,1 53,1 51,3 48 45,6 43 41,4 
-32 66,2 60,3 54,2 52,3 48,9 46,4 43,8 42,2 
-33 67,5 61,4 55,2 53,3 49,9 47,3 44,7 43 
-34 68,8 62,6 56,2 54,3 50,8 48,2 45,5 43,8 
-35 70,1 63,8 57,3 55,3 51,7 49,1 46,4 44,7 
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По итогам расчётов можно сделать вывод, 
что даже в одноэтажных зданиях внутриполь-
ное отопление способно покрыть теплопотреб-
ность. Для создания более комфортной темпе-
ратуры, а также при наличии панорамных окон 
или недостаточно утеплённых стен, рекомен-
дуется устраивать краевые (рантовые) зоны с 
меньшим шагом укладки тепловой трубы вдоль 
наружных ограждений. 
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Аннотация. Уплотнительная застройка нарушает первоначальный градостроительный план, кото-
рый учитывал такие параметры как психологический комфорт жителей города. В условиях, когда она 
применяется всё чаще, необходимо обратить пристальное внимание на влияние такой застройки на пси-
хику человека. В статье рассматриваются позитивные, нейтральные и негативные факторы влияния 
уплотнительной застройки на человека с точки зрения психологии городского пространства. Делается 
вывод о превалирующем направлении влияния данного вида застройки на психоэмоциональное состояние 
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чество жизни, точечная застройка, влияние архитектурной среды на психику. 
 
ема исследования. Уплотнительная за-
стройка как фактор влияния на психику го-

родского жителя. 
Цель исследования. Определение вектора 

и степени влияния уплотнительной городской 
застройки на качество жизни и психоэмоцио-
нальные параметры человека. 

Проблема исследования. Активизация 
уплотнительной застройки приводит к возник-
новению активной полемики между её против-
никами и сторонниками. Требуется провести 
анализ ситуации, чтобы понять, какое именно 
влияние она оказывает на психику человека. 

Метод исследования. Изучение научной 
литературы и периодики. 

Введение 
Уплотнительная застройка – распростра-

нённый в 2000–2020-х гг. способ быстрого 
ввода новых жилых площадей в крупных и 
средних городах. Она представляет собой стро-
ительство новых многоквартирных жилых до-
мов, как правило, многоэтажных, на террито-
риях исторически уже сложившейся застройки, 
изначально для строительства не предназна-
чавшихся и имевших рекреационное значение 
в масштабах конкретного микрорайона. В 
большинстве случаев речь идёт от строитель-
ства МКД типа «башня» на месте парков, скве-
ров, детских и спортивных площадок и т. п. В 
некоторых случаях уплотнительная застройка 
осуществляется на территориях, изначально 
отводившихся под строительство, но – не жи-
лой недвижимости, а других объектов, напри-
мер, детского сада или культурного центра. 

Как правило, жители окрестных домов про-
тестуют против строительства новых домов, не 
предусмотренных первоначальным градостро-
ительным планом, в том числе аргументируя 
это ухудшением качества жизни и негативным 
влиянием на психику местных жителей. 

Постараемся объективно подойти к про-
блеме влияния уплотнительной застройки на 
психику жителей микрорайона, в котором она 
практикуется, – и выделить не только негатив-
ные, но также позитивные и нейтральные фак-
торы влияния. 

1. Положительное влияние уплотнитель-
ной застройки на психику человека 

Несмотря на то, что противники уплотни-
тельной застройки категорично заявляют, что 
положительных черт у неё нет, всё же выделим 
несколько. 

Инфраструктурные удобства. В случае, если 
на первом и/или цокольном этаже нового дома 
размещаются социально значимые объекты – 
медицинские кабинеты, детские секции, даже 
магазины или салон красоты – это позволяет 
жителям получать необходимые услуги в шаго-
вой доступности, что снижает эмоциональную 
напряжённость, связанную с приобретением 
этих услуг вдали от дома. 

Изменения микроклимата. В случае, если но-
вый дом загораживает уже существующий от 
сильных ветров, характерных для данной мест-
ности, или иных неблагоприятных факторов 
внешней среды, это также будет позитивно 
влиять на психику местных жителей. 

Т 
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Проблема заключается в том, что даже такие 
микро- и макровыгоды от нового строитель-
ства, как правило, оцениваются как ничтожно 
малые по сравнению с неудобствами, причиня-
емыми им. 

2. Нейтральное влияние уплотнительной 
застройки на психику человека 

Об отсутствии различимого влияния уплот-
нительной застройки на местных жителей 
можно говорить в том случае, когда строитель-
ство нового МКД ведётся на пустыре или иной 
заброшенной, неблагоустроенной территории, 
на которой было запланировано создание чего-
либо – здания, рекреационной зоны и т. д., но 
замысел не был воплощён [7]. В некоторых слу-
чаях такие заброшенные зоны могут быть 
опасны для прохожих или играющих там детей. 

В этом случае негативные факторы будут 
скомпенсированы комплексным благоустрой-
ством вокруг нового здания – и в итоге влияние 
уплотнительной застройки может объективно 
быть признано нейтральным. В таких ситуа-
циях у застройщика есть шанс обратить на 
свою сторону тех жителей микрорайона, у ко-
торых ещё не сформировалось резко негатив-
ное отношение к строительству – для этого 
необходимо предусмотреть размещение дет-
ской и спортивной площадки, а также других 
социально значимых зон. 

3. Негативное влияние уплотнительной 
застройки на психику человека 

Эта категория факторов, влияющих на крат-
косрочное и долгосрочное психоэмоциональ-
ное состояние местных жителей будет, вполне 
ожидаемо, самой длинной. Основной предпо-
сылкой этого является то, что точечная уплот-
нительная застройка является изначально не 
запланированной, то есть в большинстве слу-
чаев не учитывает санитарные, экологические 
и прочие определяющие качество жизни горо-
жан параметры микрорайона. 

Строительный шум. Строительство дома – 
длительный процесс. В случае с точечной за-
стройкой оно ведётся в непосредственной бли-
зости к давно заселённым домам, поэтому уро-
вень шума, вибрации и запылённости на про-
тяжении нескольких месяцев, а иногда – и бо-
лее года – превышает все допустимые санитар-
ными нормами значения. Это негативно сказы-
вается на психическом состоянии людей, про-
воцирует бессонницу, раздражительность, 
эмоциональную нестабильность. Особенно 
сильно страдают пенсионеры, работающие на 

дому фрилансеры и «удалёнщики», а также 
дети – то есть те, кто подвергается воздей-
ствию неблагоприятных факторов почти круг-
лосуточно. 

Ухудшение соляризации. Строительство но-
вого МКД неизбежно приведёт к тому, что уро-
вень естественной освещённости в соседних 
домах ухудшится. Учёными доказано, что каче-
ство соляризации жилого помещения напря-
мую влияет на психическое состояние людей, 
недостаточность освещения может приводить 
к депрессивным расстройствам. 

Ликвидация зелёных зон. Наиболее болезнен-
ный момент как для мегаполисов, так и для го-
родов среднего и малого размера – именно вы-
рубка зелёных зон, недостаток которых и так 
ощущается в современных российских городах, 
вызывает наиболее резкую реакцию жителей 
[2]. На психику влияет как сама по себе стрессо-
вая ситуация уничтожения привычной живой 
природы, так и ухудшение качества воздуха и 
«обездушивание» окрестного пейзажа. Люди 
становятся более раздражительными и склон-
ными к депрессии. 

Изменение вида из окна в худшую сторону. 
Привыкнув видеть утром в окно сквер, человек, 
которому вместо него предлагается смотреть 
на кирпичную или панельную стену много-
этажки, испытывает когнитивный диссонанс: 
портится настроение, снижается работоспо-
собность, растёт раздражительность [9, 10]. 
Если же стены старого и нового домов располо-
жены так, что окна «смотрят» в окна, у людей 
может развиться тревожный синдром, ощуще-
ние, что за ними подглядывают, параноидаль-
ная необходимость постоянно задёргивать 
шторы. 

Ухудшение социальной инфраструктуры рай-
она. Лишение жителей привычных рекреаци-
онных зон приводит к тому, что они вынуж-
дены заниматься спортом или отдыхать на све-
жем воздухе вдали от дома [6]. На это тратится 
больше времени, что зачастую приводит к воз-
никновению нервозности. Маломобильным 
группам населения в некоторых случаях во-
обще приходится отказаться от прогулок и по-
долгу не покидать квартиру. 

Вынужденное изменение многолетних привы-
чек. Прогулка с собакой в соседнем сквере, за-
нятия спортом на свежем воздухе во дворе, об-
щение с соседями на лавочке в десятке метров 
от собственного подъезда – от подобных при-
вычек приходится отказываться тем, в чьём 
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дворе строится новый жилой дом. Особенно 
чувствительна перемена привычек для людей 
старшего возраста, но и для молодёжи и людей 
среднего возраста она может стать постоянным 
(или временным, но достаточно длительным) 
раздражающим фактором. 

Заключение 
Непредусмотренность возведения дополни-

тельного многоквартирного дома в уже сло-
жившейся исторически жилой застройке одно-
значно вызывает ухудшение качества жизни 
местных жителей. В частности, это сказывается 
на их психике – растёт количество факторов, 
вызывающих тревожный и депрессивный син-
дромы, – как во время строительства, так и по-
сле его окончания. Кроме вышеперечислен-
ных, к проблемам, способным оказать негатив-
ное влияние на нервную систему, добавляется 
также учащение коммунальных проблем, свя-
занных с подключением нового дома к комму-
никациям, не рассчитанным на такие мощно-
сти [8]. 

Изменение привычной среды обитания и 
связанных с ней привычек, а также неизбежное 
при точечной застройке ухудшение экологии 
[4] приводят к раздражительности, апатии, в 
некоторых случаях провоцируют развитие рас-
сеянности. 

Очевидно, что во всех случаях, когда уплот-
нительной застройки можно избежать – сле-
дует выбирать альтернативные варианты ввода 
в эксплуатацию новых жилых площадей. 
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Аннотация. Точечное строительство является одним из наиболее актуальных направлений в совре-

менной российской строительной индустрии. Однако, это направление также сопровождается рядом 
проблем, которые мешают его эффективному развитию. В статье рассматриваются основные про-
блемы точечного строительства в России, включая недостаточную инфраструктуру, отсутствие еди-
ных стандартов и регламентов, а также экологические и социальные последствия для жителей города.  

Целью исследования является анализ текущего состояния точечного строительства в России, опреде-
ление основных проблем и разработка рекомендаций для их решения. Точечное строительство предпола-
гает создание отдельных объектов жилищного строительства, которые могут быть расположены в раз-
личных районах города. Это направление строительства стало популярным в России в последние годы, 
поскольку оно позволяет решать проблему жилищного кризиса и обеспечивать гражданам доступное жи-
лье. 
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ема исследования: главные проблемы то-
чечного строительства в городах России и 

пути их решения. 
Цель исследования: анализ текущего со-

стояния точечного строительства в России, 
определение основных проблем и разработка 
рекомендаций для их решения. 

Проблема исследования: отсутствие за-
креплённого в законодательстве РФ термина 
точечной застройки создаёт массу проблем при 
возведении новых зданий на исторически сло-
жившихся территориях. Необходим анализ 
возникающих проблем для разработки методов 
их решения. 

Метод исследования: изучение научной 
литературы и периодики. 

Введение 
На 2024 год Вопрос точечного строительства 

в России является актуальной проблемой, за-
трагивающей не только городской ландшафт, 
но и повседневную жизнь горожан. К уплотни-
тельной застройке относятся не только жилые 
здания, но и здания школ, медицинских учре-
ждений, торговых центров и т. д. Но, когда речь 
заходит о возникающих проблемах при подоб-
ном способе уплотнения города, зачастую го-
ворят о многоэтажном жилом доме, либо об 
очередном торговом центре, который возни-
кают словно ни откуда и не вписываются в 
окружающую их территорию. Подобные строе-
ния серьёзно нарушают не только инфраструк-
туру района, но и нарушают сложившийся ар-
хитектурный стиль города. Право на 

благоприятные условия жизни, закрепленное в 
Конституции РФ, зачастую ущемляется бескон-
трольным и хаотичным развитием точечных 
строительных проектов. Эти проекты, предпо-
лагающие строительство отдельных зданий 
или комплексов на небольших участках земли, 
могут привести к ряду проблем, включая нару-
шение конституционных прав и ущемление 
прав собственности. Несмотря на важность 
обеспечения соответствия строительных про-
ектов определенным требованиям и стандар-
там, многие объекты точечного строительства 
в России не соответствуют этим нормам, что 
приводит к трудностям как для застройщиков, 
так и для жителей. Отсутствие эффективного 
регулирования и контроля в этой сфере приво-
дит к тому, что проекты точечного строитель-
ства зачастую характеризуются отсутствием 
прозрачности, подотчетности и уважения прав 
заинтересованных сторон. 

Основная часть 
Основной проблемой уплотнительной за-

стройки является то, что ни в градостроитель-
ном, ни в жилищном, ни в земельном кодексе 
Российской Федерации невозможно найти точ-
ного определения этого типа застройки  
[6, с. 49-58; 7, с. 15-28]. Отсутствие четкого 
определения точечной застройки в российском 
законодательстве затрудняет решение связан-
ных с ней проблем, таких как необходимость 
сбалансировать спрос на новое жилье с необхо-
димостью сохранения качества жизни суще-
ствующих жильцов. 

Т 
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Проблематика уплотнения застройки свя-
зана с недостаточным учетом комплексного 
подхода к развитию города. Нарушение градо-
строительного плана, несоответствие высот-
ных ограничений и игнорирование внешнего 
облика зданий приводят к нарушению гармо-
нии градостроительного ансамбля и общего 
контекста города [5, с. 44-50]. В большинстве 
случаев необходимость в точечном строитель-
стве не связана с потребностями жителей, а 
скорее вызвана желанием инвестора увеличить 
свою прибыль за счет экономии на коммуника-
циях (водоснабжение, электроснабжение) и 
легкого доступа на строительный участок  
[3, с. 116-118; 6, с. 49-58]. Так же считается, что 
строительство с высокой плотностью за-
стройки может привести к снижению качества 
жизни жителей в соседних районах и, как ре-
зультат, к конфликтам с застройщиком. Жи-
тели города видят точечную застройку как 
негативное архитектурное явление, незави-
симо от причин, которые могут быть предло-
жены в качестве оправдания возведения того 
или иного здания. На то есть несколько при-
чин: во-первых, из-за увеличения плотности 
застройки жилых районов, городская ткань 
разрушается, меняя архитектурный облик го-
рода и создавая удручающую картину. Распро-
странённой проблемой стало практически пол-
ное отсутствие зелени и мест для отдыха граж-
дан. Стало обыденным то, что в некоторых рай-
онах над озеленением преобладает сплошное 
бетонное и асфальтное покрытие. 

Во-вторых, нарушается архитектурный об-
лик города. Достаточно распространена ситуа-
ция, когда посреди "спального" района, возво-
дится высотное строение. С эстетической 
точки зрения, возникает резкий контраст 
между архитектурными стилями уже построен-
ных зданий и недавно возведёнными. Отсюда 
же вытекает проблема с инсоляцией близлежа-
щих домов которая возникает из-за строитель-
ства высоких зданий или плотной застройки 
территории. Это может привести к уменьше-
нию количества солнечного света, попадаю-
щего в окна соседних жилых зданий, что 
крайне негативно влияет на комфорт и здоро-
вье жителей. Особенно сильно от этого стра-
дают жители первых этажей, так как свет прак-
тически не проникает в квартиры. 

В-третьих, точечная застройка приводит к 
дефициту коммуникаций и их быстрому из-
носу: школы, детские сады, теплоснабжение, 
электросети и другие элементы 

инфраструктуры не предназначены для такого 
большого количества жителей. Возникает ост-
рая нехватка детских площадок, спортивных и 
рекреационных зон. Существенная нехватка 
парковочных мест приводит к стихийному и 
бесконтрольному захвату территорий под ма-
шиноместа, что ещё сильнее усугубляет суще-
ствующие проблемы. Учитывая то, что в сред-
нем на семью проходится по два автомобиля, 
утром в уплотнённых районах жители сталки-
ваются с проблемой выезда и въезда во двор. 
Подобная ситуация является катализатором к 
увеличению несчастных случаев вызванными 
из-за невозможности проезда скорой помощи 
и пожарных. 

В-четвёртых, при выдаче разрешений на но-
вое строительство нормативы, закрепленные 
законодательно, никак не учитываются, либо 
соблюдаются с большим количеством наруше-
ний [1, с. 59-72; 9, с. 240-248]. Точечное возве-
дение тех или иных зданий, без учёта окружа-
ющей архитектуры, также негативно сказыва-
ется на общем облике города, ведь в понятие 
«город» входит сложная система взаимосвязан-
ных элементов, каждый из которых дополняет 
друг друга и позволяет городскому простран-
ству успешно функционировать [2, с. 330-340; 
4, с. 92-97; 10, с. 157-165]. 

Несмотря на все негативные аспекты, при 
грамотном нормативном обеспечении, уплот-
нительная застройка позволяет эффективно 
использовать финансовые и земельные ре-
сурсы, при этом повышая качество окружаю-
щей среды и уровень жизни горожан [5, с. 44-
50; 8, с. 44-47]. Примером такого рациональ-
ного использования территории может слу-
жить зарубежный опыт точечного строитель-
ства. В иностранной практике точечная за-
стройка описывается как «заполнения» города, 
эффективное использование земли и инфра-
структуры. Точечную застройку рассматри-
вают как обновление городской среды, так как 
строительство предполагает возведение совре-
менных зданий. Этот подход часто использу-
ется для восстановления привлекательности 
территории и придания уникального облика 
микрорайону или району города [4, с. 92-97]. 

Методы решения проблемы 
Для решения проблемы точечного строи-

тельства предлагаются следующие мероприя-
тия: 

1. Необходимо закрепить в законе опре-
деление «уплотнительной застройки» и преду-
смотреть возведение новых многоквартирных 
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домов на участках, где из-за экономических и 
социальных причин не было предусмотрено их 
размещение. Так же следует в обязательном 
порядке проводить комплексный анализ сло-
жившейся территориальной застройки на мо-
мент соответствия нового здания тем нормати-
вам, которые были использованы при возведе-
нии уже существующих зданий. 

2. Запретить строительство высотных 
зданий на исторических сложившихся жилых 
кварталах без согласия двух третей жителей со-
седних районов. Должен быть предоставлен 
проработанный и качественно визуализиро-
ванный проект, чтобы местные жители чётко 
могли представить как будет вписываться в 
устоявшееся окружение новое здание. 

3. Для обеспечения потребностей нового 
многоквартирного дома в случае отсутствия 
возможности инфраструктуры жилого квар-
тала рекомендуется разработать и внедрить 
проект по созданию ресурсо-эффективного го-
рода. Этот подход может быть осуществлен пу-
тем строительства дополнительной придорож-
ной инфраструктуры, расширения пешеходных 
зон, а также внедрения программы «умного 
паркинга» с созданием дополнительных мно-
гоуровневых парковок. Так же, необходимо 
увеличить процент обеспечения озеленением 
придомовой территории нового здания. Озеле-
нение в обязательном порядке должно вклю-
чать в себе не только газонное покрытие, но и 
высадку деревьев. 

4. Необходимо усилить защиту законных 
прав на открытость и не пристрастность слуша-
ний, касающихся строительства на застроен-
ных территориях. 
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Abstract. Spot construction is one of the most relevant areas in the modern Russian construction industry. 

However, this direction is also accompanied by a number of problems that hinder its effective development. The 
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able housing. 

 
Keywords: infill construction, infill development, district, architecture, building. 

  



Актуальные исследования • 2024. №19 (201)  Архитектура, строительство | 75 

 
 

САВИЦКАЯ Милана Сергеевна 
студентка, Воронежский государственный технический университет,  

Россия, г. Воронеж 
 

РЕНОВАЦИЯ СРЕДЫ ИЛЬМЕНСКОЙ ТУРБАЗЫ  
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Аннотация. В данной статье рассматривается реновация территории турбазы под курортный ком-

плекс: современное преображение для комфортного отдыха. Разработка плана, перепланировка зон от-
дыха, создание инфраструктуры для различных видов активного досуга, а также озеленение и благо-
устройство территории. Экологически чистые материалы и современные технологии применяются для 
обеспечения комфорта и безопасности отдыхающих. Новый курортный комплекс станет идеальным ме-
стом для отдыха семей, спортивных мероприятий и корпоративных мероприятий, предлагая широкий 
спектр услуг и развлечений на фоне живописной природы. 

 
Ключевые слова: реновация территории, комфортный отдых, развитие туризма, ландшафтный ди-

зайн. 
 
азвитие туристической индустрии и повы-
шение качества услуг стало одним из прио-

ритетных направлений для многих стран. В 
связи с этим, многие туристические объекты 
стремятся привлечь больше посетителей, со-
вершенствуют свою инфраструктуру и улуч-
шают условия проживания. Одним из способов 
достижения этой цели является реновация 
среды Ильменской турбазы под туристический 
комплекс. 

Туристический комплекс на территории 
бывшей турбазы представляет собой уникаль-
ную возможность привлечения туристов и со-
здания новых рабочих мест в регионе. Для 
успешной реализации данного проекта необхо-
димо произвести полную реновацию террито-
рии турбазы, включающую в себя обновление 
инфраструктуры, благоустройство территории, 
а также создание комфортных условий для от-
дыха туристов. 

Одним из ключевых этапов реновации будет 
обновление жилых и административных зда-
ний, а также строительство новых гостиничных 
комплексов, спортивных сооружений и развле-
кательных объектов. Для привлечения боль-
шего числа туристов необходимо создать раз-
нообразные условия для отдыха и развлечений, 
такие как пляжи, бассейны, рестораны, кафе и 
прочее. Также в основу реновации ложится 
комплексный подход, включающий в себя 
ландшафтный дизайн, создание спортивных и 
развлекательных площадок. 

Специальное внимание также следует уде-
лить организации экскурсионных маршрутов, 
разработке программ активного отдыха, а 
также проведению культурно-развлекательных 
мероприятий на территории комплекса. 

Важным аспектом является также создание 
дополнительных услуг для туристов, таких как 
аренда велосипедов, катеров, организация дет-
ских лагерей и спортивных соревнований. 

Таким образом, реновация территории тур-
базы под туристический комплекс представ-
ляет собой важный шаг в развитии туристиче-
ской индустрии региона, способствует привле-
чению новых инвестиций и созданию рабочих 
мест, а также позволяет расширить туристиче-
скую базу и повысить привлекательность реги-
она для отдыхающих. 

Первым шагом в реновации среды турбазы 
является проведение анализа состояния объ-
екта и определение потребностей и пожеланий 
посетителей. Это позволяет определить основ-
ные направления реновации и учесть особен-
ности территории. 

Одной из важных задач реновации является 
модернизация зданий и сооружений. Важно со-
здать комфортные и современные условия про-
живания, обеспечивая гостям необходимый 
уровень комфорта. Важной целью и задачей 
при проектировании новых объектов и их раз-
мещению на территории комплекса – макси-
мально сохранить существующий природный 
ландшафт. 

Р 
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Ландшафтный дизайн также играет важную 
роль в реновации среды турбазы. Создание 
красивых и ухоженных зон отдыха, садов, пар-
ков помогает создать атмосферу уюта и ком-
форта. Добавление растительности, цветов и 
декоративных элементов придаст турбазе осо-
бый шарм и привлекательность. 

Спортивные и развлекательные площадки 
являются неотъемлемой частью курортного 
комплекса. Реновация среды включает в себя 
создание пляжей, бассейнов, спортивных пло-
щадок для игр в волейбол, теннис и другие ак-
тивные виды досуга. Это позволит посетителям 
активно проводить время и наслаждаться от-
дыхом на природе. 

Также включены и дополнительные объ-
екты и услуги. Такие, как спа-центр, сауна, 
кафе и рестораны, фитнес центр, развлекатель-
ный центр. 

Реновация среды Ильменской турбазы под 
туристический комплекс является важным ша-
гом в развитии туристической инфраструк-
туры. Она позволяет сделать отдых более ком-
фортным и привлекательным для посетителей, 
а также повысить уровень сервиса и качества 
предоставляемых услуг. 

Благодаря уникальному расположению в окру-
жении живописных лесов и озер, туристический 
комплекс на Ильменской турбазе предлагает по-
сетителям широкий спектр активных видов от-
дыха, таких как велосипедные прогулки, рыбалка, 
катание на лодках, пешие экскурсии и многое 
другое. Кроме того, здесь проводятся различные 
мероприятия и фестивали, привлекая к себе всех 
любителей природы и спокойного отдыха. 

Новый туристический комплекс на Ильмен-
ской турбазе стал настоящим магнитом для 
тех, кто ценит красоту природы и комфортное 
пребывание вдали от городской суеты. Создан-
ный с любовью к природе и стремлением предо-
ставить гостям незабываемый отдых, он стал 
идеальным местом для семейного отдыха, корпо-
ративных мероприятий и романтических поез-
док на выходные. 

Цель 
Преобразовать Ильменскую турбазу в совре-

менный туристический комплекс, отвечающий 
потребностям современного туриста. 

Задачи: 
• Улучшить инфраструктуру и удобства 

для посетителей. 
• Разработать разнообразные варианты 

размещения. 

• Создать развлекательные и оздорови-
тельные зоны. 

• Повысить экологическую устойчивость 
комплекса. 

• Обеспечить круглогодичную привлека-
тельность. 

Реализация: 
1. Инфраструктура и удобства. 
• Отремонтировать и расширить суще-

ствующие здания и сооружения. 
• Создать доступную среду для всех посе-

тителей. 
• Улучшить систему отопления, вентиля-

ции и кондиционирования. 
• Предоставить бесплатный Wi-Fi и дру-

гие современные удобства. 
2. Размещение. 
• Предложить различные варианты раз-

мещения, от кемпингов до коттеджей. 
• Обновить существующие номера и по-

строить новые. 
• Создать семейные и люкс номера с совре-

менными удобствами. 
3. Развлекательные и оздоровительные зоны. 
• Создать зоны отдыха с ландшафтным 

дизайном, пешеходными дорожками и местами 
для пикников. 

• Построить крытый бассейн, сауну и 
тренажерный зал. 

• Организовать развлекательные меро-
приятия, такие как экскурсии, походы и катание 
на лыжах. 

• Предложить оздоровительные услуги, 
такие как массаж и йога. 

4. Экологическая устойчивость. 
• Установить солнечные панели для обес-

печения возобновляемой энергии. 
• Внедрить системы энергоэффективного 

освещения и отопления. 
• Использовать экологически чистые 

строительные материалы. 
• Установить систему сбора и перера-

ботки отходов. 
• 5. Круглогодичная привлекательность. 
• Разработать зимний и летний сезоны. 
• Предложить зимнюю активность, та-

кую как катание на лыжах и снегоходах. 
• Организовать летние мероприятия, та-

кие как рыбалка, походы и сплав по реке. 
Финансирование: 
• Привлечь инвестиции от частного и гос-

ударственного секторов. 
• Получить гранты и субсидии для экологи-

чески устойчивых инициатив. 
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Ожидаемые результаты: 
• Увеличение количества посетителей и 

доходов. 
• Создание новых рабочих мест и под-

держка местной экономики. 
• Повышение качества жизни для жителей 

региона. 
• Защита и сохранение природных ресур-

сов. 
• Укрепление туристической привлека-

тельности региона. 
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FOR A TOURIST COMPLEX 
 
Abstract. This article discusses the renovation of the territory of the campsite for a resort complex: a modern 

transformation for a comfortable stay. Development of a plan, redevelopment of recreation areas, creation of in-
frastructure for various types of active leisure, as well as landscaping and landscaping of the territory. Environmen-
tally friendly materials and modern technologies are used to ensure the comfort and safety of vacationers. The new 
resort complex will be an ideal place for families, sporting events and corporate events, offering a wide range of 
services and entertainment against the backdrop of picturesque nature. 
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КАЧЕСТВО ЖИЗНИ СТУДЕНТОВ С ЗАБОЛЕВАНИЕМ ОДА  

(СТОПА, ПОЗВОНОЧНИК) 
 

Аннотация. В данной работе рассматривается проблема высокой частоты встречаемости заболе-
ваний опорно-двигательного аппарата среди студентов и их влияние на учебную деятельность. Цель ста-
тьи – привлечь внимание студентов к важности соблюдения рекомендаций врачей и выполнения лечебной 
гимнастики для улучшения самочувствия и повышения успеваемости. 

 
Ключевые слова: заболевания опорно-двигательного аппарата, причины заболеваний ОДА, опрос сту-

дентов, влияние заболеваний ОДА на жизнь и качество обучения. 
 
Актуальность темы 
Актуальность этой проблемы обусловлена в 

первую очередь социальным аспектом, а 
именно высокой частотой встречаемости дан-
ной категории заболеваний в популяции и ти-
пичным развитием у больных временной и 
стойкой нетрудоспособности. 

Задачи: 
1. Изучить литературу по выбранной 

теме. 
2. Провести анкетирование среди студен-

тов ВолгГМУ и ВолГУ с целью определения вли-
яния заболеваний опорно-двигательного аппа-
рата на учебную деятельность; 

3. Анализ итогов анкетирования: влияние 
заболевания опорно-двигательного аппарата 
на самочувствие и учебный процесс. 

Объект исследования: 
Данные анкетирования студентов ВолгГМУ 

и ВолГУ. 
Материалы исследования: 
Существует две основные группы заболева-

ний опорно-двигательного аппарата: одна 
группа заболеваний указывает на болезни 

позвоночника, другая группа заболеваний ука-
зывает на болезни суставов. 

Данные заболевания в соответствии с харак-
тером возникновения бывают первичными и 
вторичными: 

• Первичными являются те, которые от-
носятся к группе самостоятельных нарушений 
опорно-двигательного аппарата, представ-
лены артритами и артрозами. Причиной воз-
никновения артритов являются воспалитель-
ные процессы, в основе артрозов находится де-
формация суставов. 

• Вторичными являются нарушения, ко-
торые возникли как осложнение других заболе-
ваний. Первичные заболевания представлены 
артритами и артрозами [2]. 

К причинам, которые провоцируют заболе-
вания опорно-двигательного аппарата, необ-
ходимо отнести: 

• Гиподинамия; 
• Генетическую предрасположенность и 

неблагоприятную экологическую обстановку; 
• Частые переохлаждения организма и 

воспалительные заболевания; 
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• Динамические перегрузки в результате 
занятий профессиональным спортом или нару-
шения техники выполнения упражнений; 

• Болезни внутренних органов и врож-
денные аномалии; 

• Перенесенные травмы и стрессы [3]. 
Основные виды нарушений ОДА у студен-

тов: 
• Сколиоз – это стойкая деформация по-

звоночника, характеризующаяся его боковым 
искривлением относительно плоскости позво-
ночного столба. Прогрессирование сколиоза 
приводит к стойким деформациям остального 
скелета грудной клетки, таза и конечностей, 
что ведет к серьезным нарушениям в работе 
организма [4]. 

• Плоскостопие – это патологическое 
уплощение стопы, которое приводит к наруше-
нию ее амортизационной функции, к болез-
ненным изменениям в позвоночнике и скелете 

в целом. При плоскостопии достаточно выра-
жено или почти полностью изменяется строе-
ние нормального свода стопы как продольного 
(по внутреннему краю стопы), так и попереч-
ного – по линии основания пальцев [5]. 

• Остеохондроз позвоночника – хрони-
ческое заболевание, характеризующееся раз-
витием дегенеративно-дистрофических изме-
нений межпозвоночных дисков с последую-
щим вовлечением в процесс смежных с ними 
позвонков и окружающих тканей. 

• Компрессия корешков – патологиче-
ское состояние, вызванное сдавливанием, рас-
тяжением и раздражением спинномозговых 
корешков и спинномозговых нервов. Это не бо-
лезнь, а симптом широкого круга дегенера-
тивно-дистрофических заболеваний. Для ко-
решкового синдрома характерна боль, мышеч-
ная слабость, нарушение чувствительности в 
зоне иннервации [6]. 

Результаты исследования и их анализ 

 
Рис. 1. В нашем анкетировании приняло участие 30 человек, 6 из которых – мужчины, 24 – женщины 

 

 
Рис. 2. Распределение ответов на вопрос о возрасте респондентов 
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Рис. 3. Распределение ответов, анкетируемых на вопрос о наличие хронических заболеваний 

 

 
Рис. 4. Распределение ответов на вопрос: каким заболеванием ОДА вы страдаете? 

 

 
Рис. 5. Распределение ответов на вопрос о времени постановки диагноза заболевания  
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Рис. 6. Распределение ответов респондентов на вопрос о группе здоровья 

 
Вывод 
Исходя из результатов анкетирования 

можно сделать вывод о том, что многие сту-
денты болеют заболеваниями опорно-двига-
тельного аппарата. 

Многие студенты не соблюдают рекоменда-
ции врача, не выполняют лечебную гимнастику 
и др. 

Главная цель нашего проекта – донести до 
студентов, что заболевания ОДА – одни из ве-
дущих заболеваний населения, что заболева-
ния необходимо профилактировать, дабы не 
усугубить состояние своего здоровья. 
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ель: изучить биохимические и функцио-
нальные особенности гемоглобина, рас-

смотреть его структуру и строение, и какие за-
болевания с ним связаны. А также рассмотреть 
с нарушением его обмена клинические случаи 
проявления железодефицитной анемии у па-
циентов различной степени тяжести. 

Материалы и методы: изучение медицин-
ской литературы, анализ историй болезней па-
циентам по лёгкой, средней и тяжелым степе-
ням железодефицитной анемии. 

Обсуждение 
Исследования гемоглобина имеет большую 

актуальность в различных областях, связанных 
с медициной, физиологией, спортом, здоро-
вьем и генетикой. 

Самым распространённым белком всех 
эритроцитов является гемоглобин, на его долю 
приходится 90% всего белка. Известно, что в 
одном эритроците содержится около 340 000 
000 молекул гемоглобина, каждая из которых 
состоит примерно из 103 атомов. 

Железо играет важную роль в жизнедея-
тельности организма, в среднем в организме 
здорового человека содержится 3–4 г железа, 
75% которого входят в состав гемоглобина, 5–
10% – миоглобина и 15% находятся в депо в 
виде ферритина и гемосидерина. Остальная 
часть (около 1%) находится в плазме и входит в 

состав различных железосодержащих фермен-
тов [1, с. 46-55]. 

На сегодняшний день основными причи-
нами развития железодефицитной анемии яв-
ляется: несбалансированное питание с нехват-
кой железа, повышенные хронические потери 
железа (частые кровотечения, нарушение свёр-
тываемости крови, донорство при регулярной 
сдачи пять и более раз в год), различные ин-
фекции и сопутствующие заболевания [2]. 

В нашей работе представлено три клиниче-
ских случая с разными степенями тяжести же-
лезодефицитной анемии и при различных со-
стояниях, взятых на базе БУЗ ОО БСМП им. Н. 
А. Семашко различных отделений. 

Клинический случай ЖДА на фоне 
COVID-19 

Известно, что на сегодняшний день новая 
коронавирусная инфекция является одной из 
главных тем исследований. COVID-19 наносит 
удар по всем системам нашего организма, в 
том числе – по кровеносной. 

У пациентов с COVID-19 в крови понижается 
уровень ферритина – белка, который связывает 
ионы железа, делает их растворимыми – за 
счет этого обеспечивается транспортировка га-
зов в организме. 

Так же при COVID-19 нарушается обмена 
железа, который может быть связан с микроци-
тозом эритроцитов, возникающем на фоне 

Ц 
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дефицита фолатов и других витаминов группы 
В [3, с. 33-38]. Это в свою очередь утяжеляет те-
чение железодефицитной анемии, усиливает 
гемосидероз тканей легких, вследствие пропо-
тевания эритроцитов – микроцитов через ка-
пилляры и последующего их цитолиза  
[4, с. 66-68]. 

Проведен анализ амбулаторной карты па-
циента, находившегося на лечение в ковидном 
госпитале. Мужчина, 50 лет в июне 2020 года 
переболел НКВИ в тяжелой форме. В августе 
2020 года больной обратился с жалобами на по-
стоянное головокружение, которое начало бес-
покоить последние 2 недели, быструю утомля-
емость, чувство биения сердца. Последние три 
дня стал замечать сухость во рту, извращение 
вкуса, трещинки в уголках рта и ломкость ног-
тей. Утверждает, что ранее не болел анемией. 

По результатам анализов: 
ОАК от 10.08.2020: Hb 94 г/л (в норме 130–

160 г/л), эритроциты 2,24*10^12/л (в норме 4,5–
5,5*10^12/л), лейкоциты 52,77*10^9/л (в норме 
4,0–9,0*10^9/л), СОЭ 70 мм/ч (в норме 1–10 
мм/ч), тромбоциты 159*10^9/л (в норме 180–
400*10^9/л); Сывороточное железо 11 мкмоль/л 
(в норме 12,5–30,5 мкмоль/л), ферритин сыво-
ротки 25 мкг/л (15–150 мкг/л). 

Диагноз: впервые установленная железоде-
фицитная анемия I степени (90–120 г/л). 

На основании жалоб пациента, осмотра и 
лабораторных исследований отмечается улуч-
шение состояния. Больному рекомендованы 
профилактические осмотры раз в год; адекват-
ное, сбалансированное питание. 

Данный клинический случай подтверждает 
появление железодефицитной анемии после 
перенесенной новой коронавирусной инфек-
ции, и назначенная терапия железосодержа-
щими препаратами имеет положительный ре-
зультат. 

Клинический случай ЖДА на фоне большой 
кровопотери: 

Кровотечения приводят к снижению нор-
мальной концентрации основных компонен-
тов крови: эритроцитов, тромбоцитов, лейко-
цитов. Объем циркулирующей крови (ОЦК) 
быстро восстанавливается за счет плазмы, но 
для восстановления нормального состава тре-
буется длительное время, от 1 недели до не-
скольких месяцев, и помощь организму за счет 
коррекции питания, щадящего образа жизни и 
приема специальных препаратов. 

Проведен анализ амбулаторной карты па-
циента, находившегося на лечение в 

реанимационном отделении после ДТП. Де-
вушка, 27 лет в ноябре 2023 года попала в силь-
ное ДТП, получив большое количество травм, 
которые понесли за собой большую кровопо-
терю. Больную помимо повреждений также 
беспокоили такие симптомы, как: постоянное 
головокружение, потребность в употреблении 
мела, чувство биения сердца. Последние два 
дня стала замечать сухость во рту, трещинки в 
уголках рта, ломкость ногтей и волос. 

По назначению лечащего врача и пригла-
шённого врача-гематолога были проведены и 
получены следующие результаты анализов: 

ОАК от 22.11.2023: Hb 38 г/л (в норме 120–
140 г/л), эритроциты 2,26*10^12/л (в норме 3,7–
4,5*10^12/л), лейкоциты 4,7*10^9/л (в норме 
4,0–9,0*10^9/л), СОЭ 25 мм/ч (в норме 1–12 
мм/ч), тромбоциты 148*10^9/л (в норме 180–
320*10^9/л); Сывороточное железо 10 мкмоль/л 
(в норме 12,5–30,5 мкмоль/л), ферритин сыво-
ротки 10 мкг/л (15–150 мкг/л). 

По результатам анализов поставлен диа-
гноз: железодефицитная анемия III степени 
(менее 70 г/л). 

Пациентке было назначено переливание 
крови, препараты железа и сбалансированное 
питание. 

После выполнения всех клинических реко-
мендаций было отмечено улучшение состоя-
ния и перевод в травматологическое отделение 
с дальнейшим продолжением профилактиче-
ских мероприятий направленных на устране-
ние симптомов ЖДА. 

Клинический случай впервые установлен-
ной железодефицитной анемии у лиц старшей 
возрастной группы: 

Заболеваемость в пожилом и старческом 
возрасте характеризуется полиморбидностью 
и среди приобретенных заболеваний значимое 
место занимает анемический синдром (АС). 
Ранее считалось, что снижение уровня гемо-
глобина является нормальным следствием 
процесса старения, не требующим терапии. В 
настоящее время появились доказательства 
того, что у пожилых людей ослабление здоро-
вья, увеличение восприимчивости к внешним 
неблагоприятным воздействиям и в результате 
развитие заболеваний приводят к такому 
осложнению как АС. По опубликованным дан-
ным разных авторов, у лиц старше 65 лет ча-
стота АС составляет от 2 до 60% (в среднем 10–
12%), при этом у мужчин АС встречается не-
сколько чаще (в то время как в молодом воз-
расте чаще диагностируется у женщин 
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репродуктивного периода) [3, с. 33-38]. Нали-
чие анемии у пациентов старших возрастных 
групп приводит к более тяжелому течению со-
матических заболеваний. Пациенты хуже реа-
гируют на проводимую терапию, увеличива-
ется период реабилитации, чаще случаются ре-
цидивы основного заболевания. 

Основными причинами ЖДА у пожилых лиц 
являются недостаточное содержание железа в 
пище, снижение абсорбции железа (атрофиче-
ский гастрит, инфекция Helicobacter pylori), ок-
культные кровопотери вследствие опухолевых 
и неопухолевых заболеваний (язвенная бо-
лезнь, геморрой, сосудистые мальформации, 
дивертикулез, болезнь Крона) и приема меди-
каментов, в том числе нестероидных противо-
воспалительных препаратов, дезагрегантов и 
антикоагулянтов. 

Проведен анализ амбулаторной карты па-
циента, находившегося на лечение в терапев-
тическом отделении. Мужчина, 69 лет в де-
кабре 2023 года обратился в приёмное отделе-
ние больницы скорой медицинской помощи со 
следующими симптомами: сильная слабость, 
онемение конечностей, сильное и постоянное 
головокружение, извращение вкуса, привкус 
железа во рту, чувство биения сердца, сухость 
уголков рта и кожи. 

Пациент был госпитализирован в терапев-
тическое отделение для восстановления его 
физического состояния. По назначению леча-
щего врача и приглашённого врача-гематолога 
были проведены и получены следующие ре-
зультаты анализов: 

ОАК от 16.12.2023: Hb 76 г/л (в норме 130–
160 г/л), эритроциты 2,03*10^12/л (в норме 4,5–
5,5*10^12/л), лейкоциты 11,10*10^9/л (в норме 
4,0–9,0*10^9/л), СОЭ 5,8 мм/ч (в норме 1–12 
мм/ч), тромбоциты 281*10^9/л (в норме 180–
320*10^9/л); Сывороточное железо 11 мкмоль/л 
(в норме 12,5–30,5 мкмоль/л), ферритин сыво-
ротки 16 мкг/л (15–150 мкг/л). 

По результатам анализов поставлен диа-
гноз: железодефицитная анемия II степени (от 
70 до 89 г/л). 

Пациенту были назначены, препараты же-
леза и сбалансированное питание. Профилак-
тические мероприятия, направленные на вос-
становление физического и психического 

состояния. Через несколько дней замечены 
улучшения в состоянии. 

Заключение 
Как видно из проведённых нами исследова-

ний анемии имеют три степени тяжести и мо-
гут встречаться при различных этиологиях, мо-
гут носить как сопутствующий и самостоятель-
ный характер заболевания, что было нами до-
казано. 

Соблюдая определенную тактику лечения, 
возможно, достигнуть выздоровления во всех 
возрастах. При выполнении всех правил и норм 
лечащего врача и с участием дальнейших про-
филактических мероприятий, направленных 
на предотвращения возникновения повторных 
симптомов гипохромной анемии возможно 
полнейшее выздоровление. 

Молекула гемоглобина, благодаря его уни-
кальной части гем, связывает и отдаёт кисло-
род, необходимый для нормальной работы ор-
ганов и тканей нашего организма. Низкий уро-
вень этого белка приводит к тяжелому состоя-
нию - анемии, при котором нарушаются пита-
ние и правильная работа всех клеток орга-
низма, что нами было доказано в исследовании 
анемий всех трёх степеней тяжести, которые 
могут встречаться при различных этиологиях, 
могут носить как сопутствующий, так и само-
стоятельный характер заболевания. 

Соблюдая определенную тактику лечения, 
возможно, достигнуть выздоровления во всех 
возрастах. При выполнении всех правил и норм 
лечащего врача и с участием дальнейших про-
филактических мероприятий, направленных 
на предотвращения возникновения повторных 
симптомов гипохромной анемии возможно 
полнейшее выздоровление. 
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HEMOGLOBIN IS THE MAIN PROTEIN IN THE BLOOD 

 
Abstract. Iron deficiency anemia is one of the most common problems of the circulatory system, currently oc-

cupies the second place in the structure of general morbidity. This paper presents three clinical cases of all degrees, 
taken on the basis of a hospital of high-quality medical care. We also considered the development processes and 
factors contributing to the occurrence of this condition in the adult population. 

 
Keywords: iron deficiency anemia, IDA, ferritin, hemoglobin, erythrocytes, iron, Covid-19, blood loss. 
 



 

 

 
 
 

 

Актуальные исследования 
 

Международный научный журнал 
2024 • № 19 (201) 

Часть I 
 

ISSN 2713-1513 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Подготовка оригинал-макета: Орлова М.Г. 
Подготовка обложки: Ткачева Е.П. 

 
 
 
Учредитель и издатель: ООО «Агентство перспективных научных исследований»  
Адрес редакции: 308000, г. Белгород, пр-т Б. Хмельницкого, 135 
Email: info@apni.ru 
Сайт: https://apni.ru/ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Отпечатано в ООО «ЭПИЦЕНТР». 
Номер подписан в печать 13.05.2024г. Формат 60×90/8. Тираж 500 экз. Цена свободная. 

308010, г. Белгород, пр-т Б. Хмельницкого, 135, офис 40 


	19-1(201)_2024 cover
	ai_19_1_2024 no cover
	СОДЕРЖАНИЕ
	МАТЕМАТИКА
	ЛОГАРИФМИЧЕСКАЯ ФУНКЦИЯ В ЖИЗНИ ЧЕЛОВЕКА

	НЕФТЯНАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ
	МОДЕРНИЗАЦИЯ СИСТЕМЫ АВТОМАТИЗАЦИИ  СТАБИЛИЗАЦИОННОЙ КОЛОННЫ БЛОКА СТАБИЛИЗАЦИИ  УСТАНОВКИ ГИДРООЧИСТКИ ДИЗЕЛЬНОГО ТОПЛИВА

	ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ
	УПРАВЛЕНИЕ ДВУХМАССОВОЙ МЕХАТРОННОЙ  СИСТЕМОЙ ГРУЗОПОДЪЁМНОГО МЕХАНИЗМА

	ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
	ПРАКТИЧЕСКОЕ ПРИМЕНЕНИЕ ВНЕДРЕНИЯ ПОДХОДА DOC AS CODE  В IT КОМПАНИИ С ПРИМЕНЕНИЕМ ИНСТРУМЕНТА ANTORA
	УНИВЕРСАЛЬНАЯ АРХИТЕКТУРА ХРАНИЛИЩА ДАННЫХ  ДЛЯ CRM СИСТЕМ
	СРАВНЕНИЕ МЕТОДОВ ОТСЛЕЖИВАНИЯ АВТОМОБИЛЕЙ  НА РАССТОЯНИИ ОТ ЗАДАННОЙ ТОЧКИ
	СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ DOCKER, PODMAN И CRI-O:  ВЫБОР ОПТИМАЛЬНОГО ИНСТРУМЕНТА КОНТЕЙНЕРИЗАЦИИ
	ИССЛЕДОВАНИЕ МЕТОДОВ ПОВЫШЕНИЯ КАЧЕСТВА ОБУЧЕНИЯ  С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ТЕХНОЛОГИЙ ВИРТУАЛЬНОЙ РЕАЛЬНОСТИ
	ЗАДАЧА РАЗРАБОТКИ ПОЛНОЦЕННОЙ СИСТЕМЫ СИНТЕЗА РЕЧИ  НА РУССКОМ ЯЗЫКЕ С ПОМОЩЬЮ НЕЙРОННОЙ СЕТИ
	ИССЛЕДОВАНИЕ МЕТОДОВ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЭМОЦИОНАЛЬНОЙ  ОКРАСКИ ТЕКСТОВЫХ СООБЩЕНИЙ
	АНСАМБЛЕВЫЙ ПОДХОД НА ОСНОВЕ НЕЙРО-НЕЧЕТКИХ СИСТЕМ  ДЛЯ ОЦЕНКИ АЛГОРИТМОВ ОПТИМИЗАЦИИ  ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ПЛАНИРОВАНИЯ
	ИССЛЕДОВАНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ СИСТЕМЫ ПОИСКА  ИСПОЛНИТЕЛЕЙ НА ЕСТЕСТВЕННОМ ЯЗЫКЕ
	РАЗРАБОТКА ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ СИСТЕМЫ ПОДДЕРЖКИ  ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ ДЛЯ ПОИСКА ИСПОЛНИТЕЛЕЙ

	АРХИТЕКТУРА, СТРОИТЕЛЬСТВО
	ВОДЯНОЙ ТЁПЛЫЙ ПОЛ КАК САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ СИСТЕМА ОТОПЛЕНИЯ В ЧАСТНЫХ ЖИЛЫХ ДОМАХ
	ВЛИЯНИЕ УПЛОТНИТЕЛЬНОЙ ЗАСТРОЙКИ НА ПСИХИКУ ЧЕЛОВЕКА
	ПРОБЛЕМАТИКА ТОЧЕЧНОГО СТРОИТЕЛЬСТВА В РОССИИ
	РЕНОВАЦИЯ СРЕДЫ ИЛЬМЕНСКОЙ ТУРБАЗЫ  ПОД ТУРИСТИЧЕСКИЙ КОМПЛЕКС

	МЕДИЦИНА, ФАРМАЦИЯ
	КАЧЕСТВО ЖИЗНИ СТУДЕНТОВ С ЗАБОЛЕВАНИЕМ ОДА  (СТОПА, ПОЗВОНОЧНИК)
	ГЕМОГЛОБИН – ОСНОВНОЙ БЕЛОК КРОВИ





